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RESUMEN

Ya que Internet fue disefiada para permitir el intercambio ilimitado de
informacién, cada vez son mas las personas que publican paginas electronicas
de diversos temas sin ser sometidas a una evaluacién previa por parte de
editores o profesionales en la materia, lo cual complica el determinar si las
fuentes de datos son confiables y de calidad, sumado a esto, al ser tan grande la
proporcion de informacion, ésta no se puede clasificar ni organizar y por
consiguiente los internautas pasan horas incontables buscando la informacion
deseada en la red. Debido a estas problematicas se ha pensoé en desarrollar un
Portal Web donde se exponga toda la informacién turistica de Santander,
optimizada con agentes de software, de tal forma que estos sirvan como un
sistema de recomendacion, acoplandose a las necesidades del espectador,
conociéndolo y desarrollando asi un patréon el cual puede ser usado para prever

sus requerimientos sin necesidad de ser comunicadas por el usuario.

El paradigma orientado a agentes es una alternativa en el disefio de sistemas
complejos, cuyos objetivos y requerimientos a resolver son realizados por un
conjunto de entidades de software autdbnomas (agentes) capaces de controlar su
proceso de toma de decisiones y de actuar, basados en la percepcion de su
ambiente, en busqueda de uno o varios objetivos. Por esta razén se ha decidido
incorporar este paradigma al desarrollo del sistema de recomendacion y asi

optimizar el proceso de navegacion de los usuarios.

LINEA DE INVESTIGACION: Sistemas de Informacion e Ingenieria del Software.

PALABRAS CLAVES: Agentes de Software, turismo, Internet, portal Web
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ABSTRACT

Internet was made and designed to allow unrestricted exchange of information
and each time there is more people who post web pages with different topic
without any evaluation made by experts and professionals in that topic; it makes
more difficult know if the information came from a reliable source, moreover, by
being so large proportion of the information, it can’t be classified or organizing,
and therefore the people spend countless hours searching for the desired
information on the network. Because of these problems have been thought to
develop a Website where they expose all tourist information of Santander,
optimized with software agents, so that these serve as a recommendation,
adapting to the needs of the viewer, knowing and developing thus a pattern which

can be used to predict its requirements without being reported by the user.

The agents oriented paradigm is an alternative in the design of complex systems,
whose objectives and requirements to be resolved are made by a set of software
autonomous entities (agents) can control their decision-making process and to
act based on the perception of their environment, in search of one or more
objectives. For this reason it was decided to incorporate this paradigm to the
development of the system and recommendations to optimize the process of

navigation users.

KEYWORDS

Web Pages, Software Agents, Tourism, Internet
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INTRODUCCION

En una industria corporativa de grandes dimensiones, la tecnologia de
informacién ha jugado un papel fundamental como medio para mejorar la
eficiencia de las organizaciones y la entrega del servicio. Sin duda alguna, en la
actualidad, ninguna otra tecnologia de informacidén impacta tanto al sector
turismo como lo hace Internet, el cual ha cambiado los esquemas de comercio y
de competencia mundiales. Mediante su uso, poco a poco se esta cambiando a
una economia que funciona las 24 horas del dia los 365 dias del afo en

cualquier lugar del mundo.

Tanto el sector del turismo como los demas estan aprendiendo rapidamente que
Internet puede satisfacer mucho mejor que cualquier otra tecnologia actual la
necesidad de los usuarios de recibir informacion de calidad que sea confiable.
Mas que ningun otro medio, Internet y la interactividad que lleva consigo
permiten a la gente encontrar informacion con rapidez y exactitud sobre cualquier
destino o actividad de esparcimiento que les interesa. Los consumidores esperan
obtener gracias a Internet informacion instantanea y, cada vez mas, la posibilidad
de utilizar la red para concebir o adaptar a su conveniencia el producto turistico
que buscan y pagarlo en linea. Sin duda alguna, las tecnologias de informacion
bien aplicadas se traduciran en una mejor interaccion entre hoteles, restaurantes,
agencias de viajes y aerolineas con sus clientes, logrando asi una relacion donde

ambas partes obtendran beneficios y satisfaccion.

Buscando la eficiencia del uso de Internet, los sistemas de recomendacion

naturales entre humanos se ha modelado a sistemas de recomendacion



automatizados de esta manera ayudan al usuario a seleccionar elementos de
una gran cantidad de opciones. Estos sistemas han tenido gran aceptacién
debido a que los usuarios estan acostumbrados a recibir recomendaciones de
amigos, familiares, colegas etc. Debido a que una de las variables importantes es
el volumen de la informacién, ya que de éste depende el detalle de las
recomendaciones, se disefiaron dos paradigmas para la seleccion de elementos,
basados en contenido y filtrado colaborativo, puntualizando este proyecto en el
filtrado colaborativo en el cual las sugerencias seran de elementos que han
gustado a gente con intereses similares a los suyos, por medio de la

identificacion de perfiles.

A este sistema de recomendacion se le adaptaron los mencionados agentes. Un
agente segun Wooldridge y Jennings es “un sistema informatico encapsulado
que se situa en cierto ambiente, y que permite flexibilidad, ademas de autonomia
al ambiente en el que se desempenfa para resolver sus objetivos de disefio”, en
este caso se encargan de realizar diferentes funciones que permiten realizar la
recomendaciéon. Existen diferentes metodologias que permiten desarrollar el
disefio analisis e implementacion de sistemas multiagentes en este caso se
trabaja con GAIA la cual representa una forma potencialmente diferente y nueva
de conceptuar e implementar software, utiliza un esquema amigable y facil de

aplicar para el disefio y analisis del sistema.

Por lo anterior el Portal esta optimizado con agentes de software, de tal forma
que estos sirvan como una especie de guia turistico, acoplandose a las
necesidades del espectador, conociéndolo y desarrollando asi un patrén el cual
puede ser usado para prever sus requerimientos sin necesidad de ser
comunicadas por el usuario. Debido a que los agentes de Software son capaces

de autoevaluarse, autoaprender y cambiar su accion de acuerdo al ambiente, son



el camino perfecto para ahorrarle el tiempo al usuario de hacer tareas que en
poco tiempo se pueden realizar sin que el usuario lo note. Sumado a esto, el
portal tendra un disefo atractivo y armoénico, con el fin de ser un ambiente
amigable y agradable al usuario y asi permitir de un mejor acoplamiento al

sistema de recomendacion.



1. OBJETIVOS

1.1 OBJETIVO GENERAL

Desarrollar un Portal Web optimizado con agentes de Software, para la gestion

de informacién sobre el turismo en Santander, con el fin de aportar al desarrollo

del pais haciendo usos de nuevas tecnologias aplicadas al sector turistico.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Analizar el disefio e implementacion de aplicaciones con agentes de software
ya existentes, con el fin de seleccionar una metodologia para aplicar al

desarrollo del portal.

Analizar, disefiar e implementar un Portal Web optimizado con Agentes de
Software utilizando la metodologia Gaia, donde se gestione la informacién
sobre el turismo en Santander, haciendo uso de paradigmas orientados a
Objetos como JSP, herramientas que permitan la implementacion de los
Agentes como JADE, y lenguajes que permiten desarrollar el portal Web de

manera mas agradable y funcional como son CSS y HTML.



2. ANTECEDENTES

En los ultimos afios, se le ha dado una gran importancia a los agentes de
software y su aplicacion en diversas tareas cotidianas, donde se ha logrado
simplificar el trabajo a la hora de realizar tareas como busqueda, organizacion y
elecciéon de la informacion, de esto se encontré una extensa base tedérica que nos
sirve como base para implementar de manera exitosa el proyecto. Sumado a
esto, se encontré un gran interés por fomentar el desarrollo turistico en la region
de Santander de lo cual también se obtuvo una gran recopilacién de articulos,
documentos, tesis etc. A continuacion se presentan algunos antecedentes
relacionados con el tema de investigacion realizados en la region de Santander,

estos estan divididos en 3 grupos:

— Investigaciones sobre agentes de software: En la region de Santander se han
realizado diversos proyectos relacionados con la aplicacion de Agentes de
Software en diversas areas, en su gran mayoria todos buscan mejorar la
gestion de la informacioén y optimizar procesos de busqueda. Adicionalmente

algunos van enfocados hacia el comercio electrénico y mercado virtual.

e Analisis, disefio e implementacion de un prototipo de memoria
organizacional orientada a agentes para la gestién de informaciéon del
modulo de docentes del proceso de acreditacion'; aqui se explica la
metodologia orientada a agentes Mas-commonKADS y se aplica a la

construccion de una memoria organizacional.

1 NAVARRO OVALLE, Hermes Fabian y ORTEGA SERRANO, Maribel. Analisis, Disefio e Implementacién de un Prototipo de Memoria Organizacional
Orientada a Agentes para la Gestion de Informacion del Médulo de Docentes del Proceso de Acreditacion Tesis de Pregrado, UNAB, Escuela de

Ciencias Naturales e Ingenierias. Facultad de Ingenieria de Sistemas, 2006.



e Aplicacion de una metodologia orientada a agentes en la implantacion de

un sistema de reserva de vuelos. 2

e Diseno e implementacion de un prototipo de mercado virtual utilizando la
tecnologia de Agentes®; aqui se aplican los diferentes agentes de

Software al comercio electronico utilizando la metodologia GAIA.

e Construccion de agentes inteligentes filtradores de informacion con UML#;
en este proyecto se trabajé con agentes filtradores los cuales trabajan con
resultados de busquedas y las filtran y las organizan, todo esto fue
utilizando UML.

e Disefio de una arquitectura basada en agentes modviles para comercio

electronico ©

e ADAM: aplicaciéon de los agentes moéviles al comercio electrénico6; en
este proyecto aplicaron los agentes méviles al comercio electrénico y se
realizo un prototipo donde se exploto el mayor beneficio de los agentes

moviles al pasar informaciéon de un computador a otro o via Internet.

2 BARRERA SANABRIA, Gareth y RODRIGUEZ BUITRAGO, Carolina. Aplicacién de una Metodologia Orientada a Agentes en la Implantacion de un
Sistema de Reservas de Vuelos. Tesis de Pregrado, UNAB. Escuela de Ciencias Naturales e Ingenierias, Facultad de Ingenieria de Sistemas, 2001.

3 DIAZ SILVA, José Fabian y MURILLO MESA, Anderson. Disefio e Implementaciéon de un Prototipo de Mercado Virtual Utilizando |a Tecnologia de
Agentes. Tesis de Pregrado, UNAB, Escuela de Ciencias Naturales e Ingenierias, Facultad de Ingenieria de Sistemas, 2003.

4 BARON NINO, Sandra Milena; GUARIN VILLAMIZAR Ivan Alfonso  Construccién de Agentes Inteligentes filtradores de Informacion con UML. Tesis
de Maestria, UIS, Facultad de Ingenieria de Sistemas, 2004.

5 LEON CHACON, Luis Antonio; Disefio de una arquitectura basada en agentes moéviles para comercio electrénico ; Universidad Industrial de Santander.

6 LEON CHACON, Luis Antonio y CASTILLO Sergio F ; Disefio de una arquitectura basada en agentes moéviles para comercio electrénico; Universidad

Industrial de Santander.



— Investigaciones sobre turismo en Santander: Se han realizado proyectos que
buscan el desarrollo turistico en la region, en su mayoria son estudios y
alternativas de solucion para atraer a los turistas nacionales e
internacionales, esto demuestra el interés por explotar al departamento y

aumentar los ingresos economicos de Santander.

Creacion de una eco granja turistica en San Gil’

e Creacién de una empresa de City Tour en Bucaramanga y su area

metropolitana®

e Desarrollo turistico de Santander®

e Diseiio de estrategias para fomentar el desarrollo turistico de Santander®

e EIl Canon del Chicamocha proyecto eco turistico de exportacion. '

e Factibilidad para la creacién de una empresa de turismo en Bucaramanga

a su area metropolitana que impulse el desarrollo turistico de Santander'?

7 NINO PILONETA, Ibeth Juliana. Creacion de una eco granja turistica en San Gil Tesis de Pregrado, UNAB, Facultad de Administracién Hotelera y
Turistica. 2004

8 DIMAS DIAZ, Carolina, Creacion de una empresa de City Tour en Bucaramanga y su area metropolitana Tesis de Pregrado, UNAB, Facultad de

Administracion Hotelera y Turistica2004

9 ROCHA ROCHA, Nelson, Desarrollo Turistico en Santander Tesis de Pregrado, UNAB, Facultad de Administracion de Empresas 2004
10 DAZA ARDILA, Maria Isabel, Disefio de estrategias para fomentar el desarrollo turistico de Santander Tesis de Pregrado, UNAB, Facultad de

Administracion de Empresas 2004

11 ARAMBULA CISA, Celfire, BLANCO SANABRIA, Gladys Elena y ANGULO PEREIRA, Carlos Eduardo, El Cafén del Chicamocha proyecto eco

turistico de exportacion, Maestria en Administracién de Empresas con Enfasis en Negocios Internacionales, UNAB 2001
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e Factibilidad para la creacion de una empresa de turismo ecoldgico en el

municipio de Suaita Santander '3

e Propuesta para fomentar el turismo en San Gil'4

e Estudio de factibilidad para la creacién de una empresa de recreacion y

turismo en Bucaramanga'®

e Turismo social en Bucaramanga y propuestas para su desarrollo

e A pesar de no ser investigaciones hay muchas paginas sobre turismo en

Santander en donde exponen los deportes, lo restaurantes y demas.

— Investigaciones sobre Agentes de Software y Turismo en Santander: No se
encontraron investigaciones ni proyectos en los que se relacione el turismo en

Santander y los agentes de Software como solucién.

Como se puede observar en el departamento no se ha desarrollado hasta el
momento un producto que integre las nuevas tecnologias y su aplicacion al

turismo, es por esta razon que nace la iniciativa de desarrollar un Portal Web

12 HERNANDEZ OVIEDO, Susana, Factibilidad para la creacion de una empresa de turismo en Bucaramanga a su area

metropolitana que impulse el desarrollo turistico de Santander, Tesis Pregrado, UIS, 2001

13 PORRAS CELIS Mariela y RUIZ PICO, Gloria Isabel , Factibilidad para la creacion de una empresa de turismo ecolégico

en el municipio de Suaita Santander , Tesis Pregrado, UIS, 2001

14 RODRIGUEZ ROJAS, Eduardo y AGUILAR NARANJO, Hugo Heliodoro, Propuesta para fomentar el turismo en San Gil ,
Tesis Pregrado, UIS, 2001

15 ALVAREZ RINCON, Olga Maria y CARRILLO URIBE, Fabiola, Estudio de factibilidad para la creacién de una empresa

de recreacion y turismo en Bucaramanga, Tesis Pregrado, UIS, 2001
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optimizado con agentes inteligentes para la gestion de la informacion sobre el

Turismo en Santander.
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3. AGENTES DE SOFTWARE

Se debe entender que la funcién principal de los agentes es la intermediacidn
entre personas, maquinas u otros Agentes. De esta manera se podran intermediar

productos, dinero e informacién haciendo uso de los agentes. "6

Para poder comprender a cabalidad el significado y las caracteristicas de los
agentes es necesario comprender que aun no se ha llegado a una definicion
exacta de lo que son los agentes. Sin embargo, varios investigadores han llegado
a diferentes aproximaciones, las cuales serdan mencionadas lo largo de este
capitulo, junto con sus caracteristicas basicas y su categorizacion respectiva, entre
otros.

3.1 DEFINICION DE AGENTES.

Como se menciond anteriormente en la breve introduccion a los agentes, aun no
se ha unificado una definicion para los agentes. Sin embargo se puede llegar a
concluir una, después de mencionar algunas realizadas por investigadores vy

conocedores del tema.

Yoav Shoham'’ sugirié que un agente es un objeto con un estado interno y una
conducta asociada, en otras palabras, atributos y métodos que obedecen a una

teoria determinada que explica dicho agente.

16 BAEZA, Ricardo, Agentes Inteligentes, Universidad de Chile [ref. de Octubre de 2007] [On Line] Disponible en la URL -
<http://www.dcc.uchile.cl/~rbaezalinf/agentes.html> 2001

13



Por otra parte se encuentra que Stuart Russell y Norving'® intento definir agente
como un sistema informatico, situado en algun entorno, dentro del cual es capaz
de realizar acciones de forma auténoma y flexible para asi cumplir sus objetivos.
Un agente recibe entradas sensibles de su entorno y a la vez ejecuta acciones

que pueden cambiar este entorno.

Michael Wooldridge'® define un agente como “un sistema auténomo, capaz de
interactuar con otros agentes en funcion de satisfacer sus objetivos de disefio”,
para Norving un agente es cualquier cosa capaz de percibir su medioambiente

mediante sensores y actuar en ese medio mediante actuadotes.

Con estas definiciones sugeridas por una serie de investigadores destacados ya
se podria estar en capacidad de formar una definicion de lo que podria ser un
agente. Una definicién cercana seria que un agente es un sistema inmerso en un
ambiente el cual con su propio conocimiento reconoce y percibe por medio de
sensores y actua en el, lo cual puede generar cambios y efectos en el entorno.

Ver Figura 1.

3.2 CARACTERISTICAS DE LOS AGENTES

Cuando se intenta referir a las caracteristicas de los agentes es indispensable

dividir a los agentes en dos grupos, el primer grupo es el grupo de agentes visto

17 SHOHAM, Yoav. Agent-Oriented Programming. Atrtificial Intelligence, 1993. Pag.: 60:51-92. [ref. de Abril de 2007] [On Line] Disponible en la URL —

<http://www.damas.ift.ulaval.ca/~coursMAS/Agent-Oriented-Programming.pdf>

18 RUSSEL, Stuart and NORVIG, Peter. Attificial Intelligence, a Modern Approach, Second edition. Prentice Hall. 2003. Pag.: 32

19 WOOLDRIDGE, Michael and JENNINGS, Nick, Software Agents, IEE Review, p.17-20, 1996. [ref. de mayo de 2007] [On Line] Disponible en la URL

- <http://citeseer.ist.psu.edu/jennings96software.html>

14
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desde una perspectiva amplia, mas general. El segundo grupo constituye una

vision mas fuerte y detallada de las caracteristicas de los agentes.

Figura 1. Nocion de la definicion de agente.

. Sensores
Percepciones
Ambiente =
.‘—
Acciones
Efectores

Fuente: (Traducido y adaptado de) RUSSEL, Stuart and NORVIG, Peter. Artificial
Intelligence, a Modern Approach, Second Edition. Prentice Hall. 2003.

3.2.1 Perspectiva amplia de los agentes. Cuando se utiliza la palabra agente
inmerso en un contexto computacional, se puede a referir a software o hardware

que cumpla con las siguientes caracteristicas®:

— Autonomia: Actuar sin ningun tipo de intervencion humana directa ni de otro

agente, y tener control sobre sus propios actos.

— Sociabilidad: Comunicarse por medio de un lenguaje comun con otros agentes,

e incluso con los humanos.

— Capacidad de reaccion: Percibir su entorno, ya sea real o virtual, y reaccionar

para adaptarse a él.

20 GARCIA OJEDA, Juan Carlos. GADMAS: Combinando el Modelado Organizacional con Metamodelos Graficos en el Desarrollo de Sistemas Mullti-

agente. Tesis de Maestria en Ciencias Computacionales, Universidad Auténoma de Bucaramanga — ITESM. 2005.
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— Iniciativa: Es una manera de exteriorizar un tipo de comportamiento para
cumplir un objetivo, en otras palabras es emprender las acciones para resolver

un problema.

3.2.2 Perspectiva fuerte de los agentes?'. Al hablar de una manera mas
especifica de agentes muchos expertos consideran que la Autonomia, la
sociabilidad, la capacidad de reaccion y la iniciativa, no son caracteristicas que
identifiquen propiamente a los agentes porque son caracteristicas muy generales y
se podrian volver algo ambiguas a la hora de definir a un agente; al mirar los
agentes de una manera detallada se podria asignar un adjetivo mas descriptivo
que se ajuste a una nocidbn de Humano, se les podrian llamar agentes
emocionales ya que se busca es que actuen como humano, que tengan creencias,
cierto grado de conocimiento, intenciones y obligaciones. Por esta razén se

pueden agregar estas caracteristicas a los agentes??:

— Continuidad Temporal: Se considera un agente un proceso sin fin,

ejecutandose continuamente y desarrollando su funcién.

— Racionalidad: El agente siempre realiza «lo correcto» a partir de los datos que

percibe del entorno.

— Pro-actividad: Un agente es pro-activo cuando es capaz de controlar sus

propios objetivos a pesar de cambios en el entorno.

21 SANTACRUZ VALENCIA, Liliana Patricia; Agentes Inteligentes; Universidad Carlos Il de Madrid; [ref. de Octubre de 2006] [On Line] Disponible en la

URL - <www.it.uc3m.es/liliana/paginas/masinfo/agentes.doc>; Espafia

22 FRANKLIN, Stan and GRAESSER, Art. Is it an agent, or just a program?: A taxonomy for autonomous agents. Proc. 3rd International Workshop on
Agent Theories, Architectures and Languages (ATAL-96), Springer, LNAI, 1996.
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Adaptatividad: Esta relacionado con el aprendizaje que un agente es capaz de

realizar y si puede cambiar su comportamiento basandose en ese aprendizaje.

Movilidad: Capacidad de un agente de trasladarse a través de una red

telematica.

Ejecucion remota: Un agente es transferido a un sistema remoto donde es
activado y ejecutado en su totalidad, el mecanismo de transporte del agente

utilizado varia desde TCP/IP a correo electrénico.

Migracion: Cuando se habla de migracién se habla de que un agente puede
mantener su ejecucion para moverse a otro nodo a recolectar informacion y
luego volver a reanudar la ejecucién detenida desde donde la detuvo

anteriormente.

Veracidad: Asumir de que un agente no comunica informacion falsa a

proposito.

Benevolencia: asuncidn de que un agente esta dispuesto a ayudar a otros

agentes si esto no entra en conflicto con sus propios objetivos.
Inteligencia: Es un método utilizado para la creacion de la inteligencia artificial

pueden ser diferentes lineas de programacién que le dan la capacidad de

crear.
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3.3 TIPOLOGIA

Cuando se habla de la tipologia se habla basicamente de las técnicas que hay
para clasificar los agentes. Hay varias formas para ubicarlos en una tipologia
determinada, sin embargo en este trabajo se va a mencionar tres e ellas. En
primer lugar pueden ser clasificados por su movilidad es decir por su habilidad
para moverse por la red. De estos agentes méviles surgen dos

Clases: estaticos 0 moviles 3 24,

Figura 2. Conceptualizacidon de agentes segun Parunak?®
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Fuente: V. Juli.n, V. Botti Navaja suiza de Parunak representando los conceptos

Plares

que puede integrar un agente

En segundo lugar pueden ser clasificados como deliberativos o reactivos. Los
deliberativos poseen un modelo de razonamiento simbdlico interno. Para obtener

una coordinacion con los demas agentes. Los agentes reactivos al contrario no

23 GARCIA, Op. cit., p. 14.
24 SANTACRUZ Op. cit.,, p. 15

25 PARUNAK, H. Van Dyke and ODELL, James: EngineeringArtifacts for Multi-Agent Systems, ERIM CEC. (1999). [ref. de Octubre de 2006] [On Line]
Disponible en la URL - <www.ati.es/novatica/2000/145/vjulia-145.pdf>
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tienen ningun modelo simbdlico interno de su entorno y actuan utilizando un tipo
de comportamiento de estimulo/respuesta para responder al estado presente en el

entorno en el que estan inmersos.

En tercer lugar, también se pueden clasificar de acuerdo a unos atributos basicos

como lo son la autonomia, aprendizaje y cooperacion.

La autonomia se refiere al principio de que los agentes pueden operar por ellos
mismos sin intervencion humana o de otros agentes. La cooperacion es la razén
para tener multiples agentes y para que ellos cooperen es necesario que los
agentes posean una habilidad social, por ejemplo la de interactuar con otros
agentes y posiblemente con humanos a través de algun lenguaje de
comunicacion. Finalmente, los agentes son bastante listos, ellos pueden aprender

como reaccionar y/o interactuar con su entorno externo.

A continuacién se muestra en las siguientes graficas unas de las formas en las

que se puede expresar la topologia de los agentes.

Figura 3. Tipologia de los Agentes 1.

Agentes
de
Agentes aprendiza
Agentes Agentes

colahorativ

Fuente: SANTACRUZ VALENCIA, Liliana Patricia; Agentes Inteligentes;
Universidad Carlos Ill de Madrid; [ref. de Octubre de 2006] [On Line] Disponible en

la URL - <www.it.uc3m.es/liliana/paginas/masinfo/agentes.doc; Espafia>
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3.3.1 Agentes Colaborativos. Estos agentes colaborativos como su nombre lo
indica se basan en la autonomia y la cooperacion a la hora e realizar las tarea pro
si solos, cabe la posibilidad de que aprendan pero no es una de sus

caracteristicas principales®.

Ellos deben ser capaces de actuar racional y autbnomamente en entornos donde
hay multiples agentes en entornos abiertos. Suelen ser estaticos, pueden ser
benevolentes, racionales y verdaderos, algunas combinaciones de ellos o ninguna.

Figura 4. Tipologia de los Agentes 2.
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Fuente: (Traducido y adaptado de) FRANKLIN, Stan and GRAESSER, Art. Is it an
agent, or just a program?: A taxonomy for autonomous agents. Proc. 3rd
International Workshop on Agent Theories, Architectures and Languages (ATAL-
96), Springer, LNAI, 1996. [ref. de Octubre de 2006] [On Line] Disponible en la
URL -
<http://citeseer.ist.psu.edu/rd/0%2C132997%2C1%2C0.25%2CDownload/http://cit

26 SANTACRUZ, Op. cit.,, p. 15
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eseer.ist.psu.edu/cache/papers/cs/981/http:zSzzSzseopo.skku.ac.krzSz%7Efeb01
zSzpaperszSzdef.pdf/franklin96is.pdf>.

Los sistemas de Agentes Colaborativos pueden tener una de las siguientes

especializaciones de las motivaciones para DAI (Inteligencia Artificial Distribuida):

— Resolver problemas, porque para un solo agente seria muy dificil por la
magnitud del problema y porque se podria dar que estuvieran en un sistema

centralizado.

— Permitir la interconexion e interoperacion de multiples sistemas por ejemplo

sistemas expertos, sistemas para el soporte de decision, etc.

— Proporcionar soluciones a problemas inherentemente distribuidos.

— Proporcionar soluciones a partir de las fuentes de informacion distribuidas.

— Proporcionar soluciones donde la experiencia es distribuida por ejemplo en

provision de cuidados sanitarios.

— Para proporcionar modularidad que podria reducir la complejidad, velocidad,
confiabilidad debido a la redundancia, flexibilidad se realizan nuevas tareas
mas facilmente desde una organizacién mas modular y reusabilidad a nivel del

conocimiento recursos compartidos.
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3.3.2 Agentes de interfaz. Los agentes de interfaz enfatizan en la autonomia y el

aprendizaje para desempefiar tareas para sus superiores®’ %,

Figura 5. Representaciéon de Agentes de interfaz
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Fuente: SANTACRUZ VALENCIA, Liliana Patricia; Agentes Inteligentes;
Universidad Carlos Il de Madrid; [ref. de Octubre de 2006] [On Line] URL -

<www.it.uc3m.es/liliana/paginas/masinfo/agentes.doc; Espafa>

Aplicacion

Interaccion con

Los agentes de interfaz, lo que hacen es servir como un apoyo para los usuarios,
de tal forma que estos le ayudan a entender y aprender a utilizar mejor las
aplicaciones. Los agentes de interfaz aprenden la mejor manera de utilizar la
herramienta y de esta forma pueden buscar optimizar la estancia del usuario en la
aplicacion y pueden llegar a sugerirle atajos y consejos para que este los aplique y
servir como un tutor. Los agentes de interfaz aprender a asistir a su usuario de

formas diferentes:

— Observando e imitando al usuario.

— Por realimentacioén positiva y negativa desde el usuario.

27 GARCIA OJEDA, Op. cit., p. 14

28 SANTACRUZ Op.cit,, p. 15
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— Recibiendo instrucciones explicitas por parte del usuario.

— Solicitando consejo a agentes.

La cooperacién con otros agentes esta limitada a solicitar consejo y no en prologar

negociaciones o tratos con ellos, como en el caso de los agentes colaborativos

El objetivo que persiguen los agentes de interfaz es migrar de una metafora de
manipulacion directa a una que delegue algunas de las tareas a Agentes de

Interfaz Software (proactivo y util), para acomodar a los usuarios nuevos.

3.3.3 Agentes Moviles?®. Los Agentes Moviles son procesos software
(computacionales) capaces de recorrer o vagar por redes de WAN tales como
WWW, interactuando con host extrafios, recogiendo informacién en nombre de su
propietario y realizando las obligaciones impuestas por sus usuarios. Esas
obligaciones pueden variar desde hacer una reserva de avion a manejar una red

de telecomunicaciones.

Los agentes moviles son implementaciones de programas remotos es decir
programas que se desarrollan en una maquina y se distribuyen en una segunda
maquina para su subsecuente ejecucion. Ademas son agentes porque son
auténomos y cooperan, a diferencia de los agentes colaborativos, por ejemplo
ellos pueden cooperar y comunicarse con otros agentes ubicando algunos de los
objetos y métodos internos de otros agentes, de esta manera pueden intercambiar

datos e informacion sin necesidad de dar toda la informacion.

La utilizacion de agentes moviles supone los siguientes beneficios:

29 GARCIA, Op. cit., p. 14
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Reduccion en el costo de la comunicacion: Hay informacion que es necesario
determinar su relevancia y la transferencia de esta informacion puede llevar

mucho tiempo y congestiona la red.

Limitacion de los recursos locales: ElI poder de procesamiento vy

almacenamiento de en una maquina local puede ser muy limitado.

Coordinacion sencilla: Puede ser sencillo coordinar un numero de requisitos

remotos e independientes y comparar todos los resultados localmente.

Calculo asincrono: Que el agente movil realice tareas y que los resultados se
guarden en el buzén de correo por decir algo en algun momento después. Los

agentes pueden operar cuando no este el usuario conectado a la red.

Proporcionan entornos de desarrollo natural para implementar servicios de libre
comercio. Estos servicios pueden co-existir con otros de nivel inferior

proporcionando al consumidor mas alternativas.

Una arquitectura de computo distribuida flexible: los agentes moviles
proporcionan una arquitectura de cémputo distribuido unica cuyas funciones
son diferentes de las asignaciones estaticas permitiendo una forma de nueva

de hacer computacion distribuida.

Los agentes moviles representan una oportunidad para hacer un

replanteamiento radical y atractivo de los procesos de disefio en general.
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3.3.4 Agentes de Informacion.®®®' Los agentes de informacion surgen de la
necesidad de manejar el crecimiento de informacion que se encuentra en la
Internet y poder sacar de ella los mayores beneficios. Los agentes de informacién
se encargan de manejar, manipular y coleccionar informaciéon de muchas fuentes

distribuidas.

Los agentes de informacion tienen varias caracteristicas: pueden ser estaticos o
moviles, no cooperativos o sociales y pueden o no aprender, de alli que no haya

un modelo estandar que defina su modo de operacion.

Los agentes Internet pueden ser moviles, pueden ser capaces de atravesar el
WWW vy recolectar informaciéon. Los agentes de informacion pueden estar
asociados a un indice o indices particulares que son capaces de buscar en el
WWW, almacenando la topologia del WWW en un sistema de base de datos
(DBMS). Otras maquinas buscadoras como Lycos o Webcrawler se pueden
utilizar para construir el indice. El usuario del agente de informacion que requiere
una informacién con ciertas caracteristicas solicita varias busquedas a una o
varias maquinas de busqueda de URLs para encontrar la peticion, algunas de
esas busquedas pueden hacerse localmente si tiene un cache local. La

informacién se localiza y se envia al usuario.

Los agentes de informacion son similares a los agentes de interfaz o a los agentes
moviles. Si los agentes de informacion son estaticos, entonces se les aplica los
cambios de los agentes de interfaz, sin embargo si son moéviles se aplica los
cambios de los agentes moéviles. De otra parte las dificultades que se presentan

en los agentes de informacion son similares a las presentes en los agentes de

30 Ibid p. 20.

31 SANTACRUZ , Op. cit., p. 14
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interfaz y los moviles dependiendo de si ellos son estaticos o moviles

respectivamente.

3.3.5 Agentes Hibridos. Hasta ahora los tipos de agentes discutidos poseen
cada uno sus propias fortalezas y deficiencias, obviamente lo que se busca es
maximizar las fortalezas y minimizar las deficiencias de las técnicas mas
relevantes para propositos particulares. Una forma de hacerlo es adoptar una
aproximacion hibrida. Los agentes hibridos se refieren a aquellos cuya
constitucion es una combinacion de dos o mas filosofias de agentes para formar

un agente unico.

Para el desarrollo de algunas aplicaciones el tener una arquitectura de agentes
hibrida puede ser de ayuda si se quiere tener mayores beneficios de la
arquitectura, ya que se aprovecha lo mejor de la filosofia de cada agente, por
ejemplo en el caso de agentes reactivos se puede aprovechar la robustez, tiempo
de respuesta rapida y adaptabilidad. EI problema de estructura es también
solventado con la utilizacién de un componente reactivo. La parte deliberativa de
un agente maneja los asuntos orientados a objetivos y los definidos a mas largo

plazo.
La arquitectura de los agentes hibridos (como la InteRRaP desarrollada por el

centro de investigacion Aleman), implementa una aproximaciéon en capaz para el

disefio de agentes.
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3.3.6 Agentes Heterogéneos.’? 3 |Los sistemas de agentes heterogéneos
integran diferentes clases de agentes y pueden ademas contener una o mas

clases de agentes hibridos.

En el mundo abunda una gran cantidad de productos software que proporcionan
una amplia gama de servicios para un amplio rango de dominios. Aunque estos
programas trabajan por separado, se ha incrementado la necesidad de lograr que
interoperen. Ha surgido un nuevo dominio denominado Ingenieria del software
basada en agentes cuya funcién es facilitar la interoperabilidad entre los diferentes
agentes software. Los beneficios de tener una tecnologia de agentes

heterogéneos son varios:

Lograr que diferentes aplicaciones interoperen y trabajen de forma cooperativa

permite aprovechar las capacidades de cada una.

Los problemas referentes a la legalidad del software pueden mejorar porque se
puede obviar la necesidad de reescribir software costoso, dandole la oportunidad

de continuar interoperando con otro sistema.

La ingenieria basada en agentes software proporciona una nueva aproximacion
para el disefo, implementacion y mantenimiento de software en general y de

interoperabilidad del software en particular.

32 GARCIA Op. cit., p. 14.

33 SANTACRUZ Op. cit., p. 15.
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3.4 SISTEMAS MULTI-AGENTES

Como su nombre lo indica los Sistemas Multi-Agentes son sistemas que tratan los
problemas de forma individual utilizando un equipo de varios agentes con el fin de
reducir esfuerzos. Cada Equipo de agentes debe poseer por lo menos un agente

auténomo.

Ya que todos los agentes que conforman los equipos no son inteligentes existen

diversas formas de construir los sistemas multiagentes

El enfoque formal o clasico, que consiste en dotar de los agentes de la mayor
inteligencia posible utilizando descripciones formales del problema a resolver y de
hacer reposar el funcionamiento del sistema en tales capacidades cognitivas.
Usualmente la inteligencia es definida utilizando un sistema formal (por ejemplo,
sistemas de inferencia l6gica) para la descripcion, raciocinio, inferencia de nuevo

conocimiento y planificacion de acciones a realizar en el medio ambiente.

El enfoque constructivista, que persigue la idea de brindarle inteligencia al
conjunto de todos los agentes, para que a través de mecanismos ingeniosamente
elaborados de interaccion, el sistema mismo genere comportamiento inteligente
gue no necesariamente estaba planeado desde un principio o definido dentro de
los agentes mismos (que pueden ser realmente simples). Este tipo de conducta es

habitualmente llamado comportamiento emergente.

28



3.5 METODOLOGIAS ORIENTADAS AL DESARROLLO DE AGENTES

Existen muchas metodologias para el analisis y disefio orientado a agentes entre
ellas, ADELFA, AUML, GAIA, INGENIAS, MAS-CommonKADS, MaSE,
MESSAGE, PASSI, ROADMAP y TROPOS. Sin embargo, en este trabajo se

mencionara cuatro de ellas y sus caracteristicas.

3.5.1 GAIA34, Es una metodologia que trabaja en el andlisis y disefio, ayuda a
conseguir los requerimientos y viene de lo abstracto a lo concreto de manera
incremental e impulsa a los desarrolladores a pensar en la construccién del

sistema siguiendo disefios organizacionales.

Los conceptos principales de Gaia son divididos en dos categorias:

Abstractos y concretos.

Las entidades abstractas son aquellas que se utilizan durante el analisis del

sistema pero que no tienen necesariamente una realizacion directa en el sistema.

Las entidades concretas son usadas dentro del proceso de disefio y tienen

generalmente una contraparte directa en el sistema en tiempo de ejecucion.

Tiempo después se perfecciond esta metodologia y salio una nueva version la
cual venia con mas modulos y muy aplicable a diferentes tecnologias a

continuacién se muestra una grafica en la cual se presenta la estructura de Gaia,

34 WOOLDRIDGE. Michael, JENNINGS, Nick and KINNY, Daniel. The Gaia Methodology for Agent-Oriented Analysis and Design. Autonomous Agents
and Multi-Agent Systems, 3, 28312, 2000.
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explicando las fases de analisis y disefio, en las cuales se utilizan una serie de

modulos en cada una de las respectivas fases. Ver figura 6.

3.5.2 MAS-CommonKADS. Integra técnicas orientadas a objetos para facilitar su
aplicaciéon. Se divide en 7 capas: Modelos de agentes, Comunicacion,

coordinacién, Disefio, Experiencia, Organizacion, Tareas. 3°3¢

Describe las caracteristicas basicas de los agentes, capacidades y limitaciones,
técnicas de identificacion, posibilidades de reutilizacidon de componentes, entre

otros, modelo de agentes.

Brinda comunicacion entre el agentes y entidades externas (hombre, agentes

sensores, perceptores, etc.) mediante interfaces, modelo de comunicacion.

Define las diferentes interaccione entre los agentes, protocolos y demas, modelo

de coordinacion.

Debido al uso de modelos le permite tener independencia de la plataforma,

adiciona requisitos anteriormente no contemplados (Modelo de disefio).

35 IGLESIAS, Carlos A et al. Analysis and Design of Multiagent Systems using MAS-CommonKADS, Agent Theories, Architectures, and Languages,
1998. Universidad Politécnica de Madrid, Departamento de Ingenieria Telematica, 1998. [On Line] Disponible en la URL -
<http://www.agent.ai/download.php?ctag=download&doclD=412#search=%22Analysis %20and%20Design%200f%20Multiagent%20Systems %20using%
20MAS-CommonKADS%22>

36 IGLESIAS FERNANDEZ, Carlos Angel. Tesis Doctoral: Definicién de una metodologia para el desarrollo de MAS. Universidad Politécnica de Madrid,
Departamento de Ingenieria Telematica, 1998.
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Figura 6. Esquema de Gaia.
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Methodology, Department Of Computer Science, University Of Liverpool, 2003.
[ref. de Octubre de 2006] [On Line] Disponible en la URL - <
http://eprints.ecs.soton.ac.uk/8540/01/tosem03.pdf#tsearch=%22Developing%20M
ultiagent%20Systems%3A%20The%20Gaia%20Methodology%22>
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3.5.3 Tropos.’” Ofrece a usuario nociones de actos, metas y dependencia de
metas y usa requerimientos hincales y finales para modelar y complementa esta

propuesta con plataformas AOP.

Tropos tiene en cuenta dos premisas muy importantes:

- La nocidén de un agente y todas sus nociones relacionadas mentalisticas

(metas y planes) son usadas de principio a fin el desarrollo de software

- Tropos, cubre las primeras fases del analisis de requerimientos y permite una
compresion mas profunda acerca de la operacién del software, ademas de las

interaccion que debe existir entre el software y los humanos.

3.5.4 MaSE. Multiagent System Engineering Methology, guia al disefiador a través
del ciclo de vida del software desde una especificacion basica o abstracta a un

sistema de implementacion de agentes.

Provee independencia de cualquier estructura (de agentes, MAS, lenguaje de

programacioén o mensaje).

Un disefio MaSE se puede aplicar en diferentes formas. Se divide en dos fases

una de analisis y posteriormente una de disefio.

37 Tropos. Requirements-Driven Development for Agent Software. [ref. de Agosto de 2007] [On Line] Disponible en la URL -

<http://www.troposproject.org/>
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3.6 VENTAJAS PARA APLICAR AGENTES DE SOFTWARE

Ventajas técnicas: El escenario descentralizado presenta mejores resultados en

términos de tiempo de respuesta de consultas

Los comportamientos son como los hilos de ejecucion JAVA. Igual que las
threads en Java, en un agente pueden ejecutarse a la vez tantos comportamientos
como sea necesario. Sin embargo, a diferencia de las threads en JAVA, el decidir
que comportamiento se ejecuta en cada momento es tarea nuestra (en JAVA lo
decide la maquina virtual). Esto es asi para que cada agente equivalga
unicamente a un unico thread, con el consiguiente ahorro de ciclos de CPU y

memoria que esto implica.

Con los agentes de software se tiene una ventaja sobre la programacién
estructurada y es el permitir “delegar” en un programa (el agente) ciertas tareas
que, de otra forma, solamente podria hacer el usuario. En algunos casos, puede
tratarse simplemente de tareas repetitivas, pero en otros, puede ser una solucion a

problemas tales como la sobrecarga de informacion.

En el portal e manera especifica los Agentes asisten en el proceso de
abastecimiento y demanda de informacién, actuando como intermediarios entres
quien poseen la informacion (informacion estatica del portal) y quienes la
necesitan (usuarios finales). La evolucién de esta tecnologia puede, ademas,
exponer las fuentes de informacién a grupos de agentes administradores, los
cuales “entiendan” la arquitectura, complejidad y dominio del recurso que
manejan. Estos agentes pueden ser consultados por agentes itinerantes que, ante
una solicitud por parte de un usuario, “naveguen” en el portal en busca de
satisfacer el requerimiento. Los agentes, ya sea en forma individual, o bien

trabajando en forma conjunta, poseen el potencial de llegar a ser una herramienta
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valiosa en esta nueva sociedad de la informacion. Los sistemas basados en
agentes tienen un nivel de abstraccion es mas alto que los objetos en la dimensién
de entradas disponibles para comunicarse y razonar acerca de otros en un

ambiente dinamico, cada uno se esfuerza por satisfacer sus propias metas.

Ventajas Metodologicas: Con la ayuda de los agentes de software un nuevo estilo
de interaccién ha emergido y es llamado manipulacién indirecta en la cual es
agente desarrolla tareas por si mismo tal como monitoreo de eventos y reacciona
a ellos en una forma apropiada. El benéfico del paradigma de los agentes no para
el nivel de la interaccibn humano computador. Pensar en términos de agentes
puede ayudar a modelar el problema de una forma mas intuitiva, generando
mejores soluciones mas reales a los paradigmas humanos. Utilizar una
metodologia orientada a agentes da faciles soluciones a problemas complejos
permitiendo brindar con sus propias herramientas las nociones de negociacion
multiagente y cooperacion, descentralizacién y una perspectiva para multiples
facetas; también brinda una unidad de analisis mas cercana a la organizacion
natural el mundo real, solucionando el problema en términos de entras donde cada
una interactia con su propia agenda para seguir con la configuracion de sus

metas e implementar planes basados en creencias y deseos del ambiente.

3.7 DESVENTAJAS PARA APLICAR AGENTES DE SOFTWARE

La comunicacidon entre agentes y su compatibilidad con las aplicaciones extenues
pueden representar un obstaculo para la aceptacion e algunos agentes, por esto
es necesario implementar un estandar para que los agentes pertenecientes a
diferentes sistemas puedan comunicarse entre si, ya que en la actualidad
solamente lo hacen los agentes que pertenecen a un mismo sistema. Pero el que

se pueda realizar esta comunicacion también exige pensar en medidas de
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seguridad, los métodos de encriptacidon e identificacion tienen que avanzar junto
con la tecnologia de agentes. Los desarrolladores de aplicaciones tendran que
cambiar la forma de construccion de las mismas para que puedan trabajar con

aquellos agentes que permiten que el usuario personalice su forma de trabajar.

Los agentes no tienen una base cientifica que pueda afirmar que son la solucién
frente a la complejidad de desarrollar software y hasta el momento la experiencia
ha sido muy poca para afirmarlo, asi que habra que esperar a que pase el tiempo
para que las soluciones sean comerciales, por ahora el trabajo con agentes puede

llegar a ser solo investigativo y experimental.

El desarrollo de sistemas multi-agentes acarrea por defecto todos los problemas
de las aplicaciones multithreading, sincronizacion, administracion de recursos
compartidos, dead locks, live locks, que a pesar del esfuerzo de los investigadores
por desarrollar herramientas y metodologias que ayuden a solucionar el problema,

todavia no esta resuelto.

Si bien es cierto no existen estandares dentro de la tecnologia agente, no hay que
olvidar que se pueden utilizar herramientas estandares para el desarrollo de
sistemas de agentes. Por ejemplo, utilizar Java por su caracteristica
multiplataforma, CORBA por su interoperabilidad, que pueden hacer mas facil la

integracion de los sistemas en el futuro.

Hay que analizar la necesidad de explotar al maximo las ventajas de la
concurrencia, porque una aplicacion que utilice un solo thread es mejor

desarrollarla en el esquema orientado a objetos.
Hay que tener en cuenta que muchas veces es necesario interactuar con sistemas

heredados que son criticos dentro de la aplicacién, de modo que hay que hacerlos

parte del sistema. No es bueno seguir el modelo orientado a objetos donde todo
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en el sistema se modela como objetos, porque esto termina sobre cargando el

sistema de una gran cantidad de agentes comunicandose entre si.

El otro extremo es no explotar el esquema multiagente y querer que un agente
haga muchas cosas. Esto resulta en que el sistema no pasa las pruebas de

coherencia, donde cada agente debe tener una funcionalidad especifica.

Un error conceptual comun es pensar que los sistemas de agentes no requieren
de una estructura real. Tener una estructura ayuda a reducir la complejidad vy

aumentar la eficiencia y la exactitud del sistema.
Se debe tener técnicas para administrar la interaccion dinamica de los agentes,

con protocolos simples se pueden enriquecer en forma adecuada las aplicaciones

con la caracteristica de colaboracion.

36



4. SISTEMAS DE RECOMENDACION

4.1 SISTEMA DE RECOMENDACION

Los sistemas de recomendacion son herramientas que generan recomendaciones
sobre un determinado objeto de estudio, a partir de las preferencias y opiniones
dadas por los usuarios. Ayudan al usuario a seleccionar elementos de una gran
cantidad de opciones. Estos sistemas han tenido gran aceptacion debido a que los
usuarios estan acostumbrados a recibir recomendaciones de amigos y colegas
ademas esta teniendo auge en Internet debido a que son muy utiles para evaluar y
filtrar la gran cantidad de informacion disponible en la Web con objeto de asistir a
los usuarios en sus procesos de busqueda y recuperacion de informaciéon. Una de
las variables importantes es el volumen de la informacion, ya que de éste depende
el detalle de las recomendaciones. Factores como el tiempo de vida (del elemento
a evaluar), el tipo de elemento (planes, deportes, gente, articulos, etcétera) y la
cantidad generada influyen de manera directa en el momento de la

recomendacion.

La implementacion de técnicas para el desarrollo de los Sistemas de
Recomendacién esta intimamente relacionada con el tipo de informacién que se
vaya a utilizar. Una primera fuente de informacién a tener en cuenta es el tipo de
items con los que se va a trabajar. En general, cuanto mas sofisticada es la
representacion de los items mejor se puede desarrollar la actividad de los

Sistemas de Recomendacion. 38

38 J.B. Schafer, J.A. Konstan, J. Riedl. Recommender Systems in E-Commerce . ACM Conference on Electronic Commerce (EC-99), Nomvember 3-5
(1999), Denver, CO
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En cualquier caso, algunos aspectos que se deben considerar sobre las

recomendaciones en el disefio de sistemas de recomendacién son3:

Representacion de las recomendaciones: Los contenidos de una evaluacion
pueden venir dados por un unico bit (recomendado o no) o por comentarios de

texto sin estructurar.

Expresion de las recomendaciones: Las recomendaciones pueden ser

introducidas de forma explicita o bien de forma implicita.

Aspectos de identificacién de la fuente: Las recomendaciones pueden realizarse

de forma andnima, identificando la fuente, o bien usando un pseuddnimo.

Forma de agregar las evaluaciones: Se refiere a cdmo se va a ir agregando las
evaluaciones disponibles sobre los items de cara a generar las recomendaciones.
Mas adelante se entrara en mas detalle sobre este aspecto que es de suma

importancia de cara a clasificar los Sistemas de Recomendacion.

Uso de las recomendaciones: Las recomendaciones se pueden usar de distintas
formas. Por ejemplo, se podrian mostrar los items en forma de lista ordenada
segun las recomendaciones de cada uno, o a la hora de visualizar los items que

se muestre también su recomendacion.

Los Sistemas de recomendaciéon para generar recomendaciones, usan las
entradas del usuario activo, pero también informacion sobre los items o

informacion del resto de usuarios del sistema, que actuan como colaboradores.

39 P. Resnick, H.R. Varian, Guest Editors. Recommender Systems . Communications of the ACM, 40 (3) (1997), 56-89.
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En este sentido, la realimentacion por parte de los usuarios es muy importante de
cara a albergar una informacibn mas completa ante futuros procesos de
generacion de recomendaciones. La figura 7 refleja el proceso de generacién de

las recomendaciones.

Para poder realizar una recomendacién a un usuario, es necesario conocer algun
tipo de informacién sobre sus preferencias. Ademas, dependiendo del tipo de
sistema también se necesitara informacién sobre los items a recomendar o

informacion reunida sobre el resto de usuarios del sistema. 4°

La informacion sobre los usuarios puede venir dada de dos formas que no tienen
porqué ser mutuamente exclusivas: por extensién o intencionalmente. Por
extension se refiere a informacién que se tenga sobre las experiencias pasadas
del usuario con respecto a los items encontrados. 4'Es lo que también se conoce
como navegacion implicita pues el usuario no es consciente de estos
seguimientos. Por informacién expresada intencionalmente se entiende alguna
especificacion de los items deseados por los usuarios. También se le llama
navegacion explicita y consiste en que el usuario expresa intencionalmente (de
forma explicita) al SISTEMAS DE RECOMENDACION informacién sobre sus

preferencias.

40 HERRERA-VIEDMA Enrique; PORCEL Carlos y HIDALGO Lorenzo. Sistemas de recomendaciones: herramientas para el filtrado de informacion en
Internet [on line]. "Hipertext.net", nim. 2, 2004. [ref. de Octubre de 2007] [On Line] Disponible en la URL - <http://www.hipertext.net> .

41 R.R. Yager. Fuzzy Logic Methods in Recommender Systems . Fuzzy Sets and Systems, Volume 136, Issue 2 (2003), 133-149.
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Figura 7. Esquema del proceso de generacion de una recomendacion

Entradasz del usuario activo Meétodo de recomendacion Entradas de loz colaboradores

-~ r

Salidas

Modo de Grado de
entrega » Fecomendacién + personalizacion

Realimentacion Realimentacion

Fuente: HERRERA-VIEDMA Enrique; PORCEL Carlos y HIDALGO Lorenzo.
Sistemas de recomendaciones: herramientas para el filtrado de informacion en
Internet. "Hipertext.net", num. 2, 2004. [ref. de Octubre de 2007] [On Line]
Disponible en la URL - <http://www.hipertext.net>

La salida del sistema esta constituida por las recomendaciones generadas por el
sistema, que variaran dependiendo del tipo, cantidad y formato de la informacion
proporcionada al usuario. Algunas de las formas mas comunes de representar la

salida son las siguientes:

Sugerencia o lista de sugerencias al usuario de una serie de items. Presentar al
usuario predicciones del grado de satisfaccion que se asignara al item concreto.
Estas estimaciones pueden ser presentadas como personalizadas al usuario o

como estimaciones generales del conjunto de colaboradores.

Cuando la comunidad de usuarios es pequena o se conocen bien los miembros de

dicha comunidad, podria ser util visualizar las valoraciones individuales de los
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miembros que permitiria al usuario activo obtener sus propias conclusiones sobre

la efectividad de una recomendacion.

Independientemente de estos formatos de salida, puede resultar muy interesante
incluir una breve descripcion o explicacion sobre el item recomendado a modo de

justificacion del porqué de dicha recomendacion.

4.2 FILTRADO DE INFORMACION

Un sistema de filtrado de informacién es un sistema disefiado para datos no
estructurados o semiestructurados, en contraste con una aplicacion de base de
datos, manejan cadenas entrantes de datos, difundidas por fuentes remotas o
enviadas directamente por otras fuentes. 4% El filtrado también se ha empleado
para describir procesos de acceso y recuperacion de informacion de bases de

datos remotas, en este caso, los datos entrantes son el resultado de busquedas.

Se basa en la descripciéon de las preferencias de un individuo o un grupo,
comunmente llamada perfil, que representan generalmente intereses a largo
plazo. Ademas puede trabajar con lo que queda después de remover datos, como
los sistemas que eliminan basura. Por tanto, los perfiles pueden expresar no solo
lo que la gente quiere, sino también lo que no quiere. Trata con la entrega de
items seleccionados de una coleccidon grande que el usuario probablemente

encontrara interesante o util y puede verse como una tarea de clasificacion.

42 VILLAMIZAR GOMEZ Ménica Viviana y MENDOZA MANCIPE Silvia Alejandra Aplicacién de Técnicas de Algoritmos Geneticos en el filtrado de
informacién e implementacion de prototipo. Bucaramanga 2006 Trabajo de Grado (Ingeniero de Sistemas) Universidad Auténoma de Bucaramanga.

Facultad de Ingenieria Financiera. Linea de telecomunicaciones y tecnologias WebVILLAMIZAR,
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4.3 FILTRADO COLABORATIVO

La mayoria de sistemas de recomendacion existentes son colaborativos*3*4. Un
sistema de recomendacion se dice colaborativo si usa la informacién conocida
sobre las preferencias de otros usuarios para realizar la recomendacion al usuario
que la precise. Los sistemas de recomendacién colaborativos identifican usuarios
cuyas preferencias sean similares a las de otros usuarios dados y recomiendan a
los primeros los elementos que hayan satisfecho a los otros; de esta forma, si dos
usuarios U1 y U2, comparten el mismo sistema de valores (tienen las mismas
preferencias) y al usuario U7 le ha satisfecho un item i, probablemente este item

también satisfaga al usuario U2 por lo que se deberia recomendarselo. 4°

En estos sistemas el usuario debe realizar una calificacion previa sobre algunos
documentos, de esta forma se va formando el perfil de las calificaciones.
Posteriormente para cada usuario se crea un conjunto de "vecinos cercanos”,
cuyas calificaciones anteriores son semejantes a las del usuario en cuestion. Los
resultados para los documentos no calificados se predicen en base a la

combinacion de puntuaciones conocidas de los vecinos cercanos.

En el filtrado colaborativo, el sistema no analiza los documentos calificados, sino
que las recomendaciones se basan solamente en la similitud entre usuarios. Esto

trae consigo algunos problemas, como se comenta a continuacion.

43 G. Bafoutsou, G. Mentzas. Review and Functional Classification of Collaborative Systems. International Journal of Information Management, 22
(2002), 281-305.

44 P. Resnick, H.R. Varian, Guest Editors. Recommender Systems . Communications of the ACM, 40 (3) (1997), 56-89.

45 VILLAMIZAR, Op. Cit., p.38
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Cuando un usuario llega al sistema, no es posible hacer recomendaciones hasta

que su perfil sea lo suficientemente completo para encontrar su grupo de vecinos

cercanos. Ademas si los gustos del usuario son poco comunes, encontrar un

conjunto de vecinos cercanos sera una tarea complicada. Esto implica que las

recomendaciones dependan directamente del numero y variedad de usuarios en el

sistema.

Figura 8. Diagrama de Gruplens
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Fuente: G. Bafoutsou, G. Mentzas. Review and Functional Classification

of

Collaborative Systems. International Journal of Information Management, 22

(2002), 281-305.

Los pasos para el desarrollo del filtrado colaborativo son:

Matriz documento por documento.

- Se construye una matriz de correlacién entre documentos.

- Alos documentos que no ha calificado un usuario, se les asigna la calificacién

del documento con mayor correlacion que haya sido calificado por el usuario.
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(Correlacion mayor o igual a un valor establecido, por ejemplo: 0.6 en la escala

deOa1)

Matriz usuario por usuario.

- Se crea la matriz de correlacidon entre usuarios.

- Se aplica la siguiente féormula para calcular las calificaciones o votos que un
usuario a le daria a un item j (paj) se utiliza la suma ponderada de otros

usuarios.
Do =Va +k2w(a,i)(vl.,j —Vi) (1)
i=1

Donde pa; es la prediccion del voto que un usuario a, le daria a un documento j, k
es el factor de normalizacioén tal que el valor absoluto de los pesos sume la unidad,
n es el numero de usuarios con peso diferente de cero, w (a,i) es la correlacion

entre el usuario a y el usuario i.

Va = Vi (2)
=
T |1i J<; Ve (3)

I es un conjunto, |/i| es el numero de elementos del conjunto.
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Figura 9. Filtrado Colaborativo.
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Fuente: Canny J., Collaborative Filtering with privacy via factor analysis, in proc

ACM conf on research and development in information, pag 89.

*Algoritmos de filtrado colaborativo basados en usuario. Los algoritmos han
tenido un éxito increible pero debido a su propagacion se han podido revelar

algunos posibles retos.

Dispersion: En la practica muchos sistemas de recomendacion comerciales, son
usados para evaluar una gran cantidad de items (ejemplo Amazon.com). En estos
sistemas inclusive un usuario activo posiblemente haya comprado al menos un 1%
de los items. Y segun esto un sistema de recomendacién basado en el vecino mas
item en

cercano, no podria realizar ninguna recomendacion para ningun

particular®®

46 Ibid., p. 40
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Escalabilidad. Este problema se da debido a que lo sistemas no son capaces de
adaptarse con gran rapidez al crecimiento exponencial tanto de usuarios como de

items.

Esto ha llevado a la busqueda de nuevas técnicas de filtrado y se han venido
desarrollando sistemas semi inteligentes de filtrado. Sin embargo estos agentes no
han solucionado el principal problema de escalabilidad (a pesar de que cubre el de

dispersion) 4748

*Algoritmo de filtrado colaborativo basado en items. A diferencia del
algoritmo basado en usuario, el algoritmo basado en items se basa en un grupo de
items que el usuario activo ha evaluado y lo computa con los items similares en la

lista | y selecciona los K items mas parecidos. 4°

*Computacion de los items similares. Un paso muy importante en este
algoritmo es el de computar las similitudes entre los items y seleccionar los items

mas parecidos.

La idea basica en el computo de similitudes entre dos items i y j es aislar primero a
los usuarios que han evaluado estos items y luego aplicar una técnica de

computacion de similitudes para determinar la similitud.

47 Foltz, P.W., Dumais, S.t “personalized Information Delivery An Analysis of Information Filtering Methods”, Communications of the ACM 35 (12) 51-60
(1992).

48 J. BENAVIDES, J.M Bartolomé, E. RIVERO Cornelio, Sql Para Usuarios y Programadores, Editorial Paranfo, 2 Edicion, 1992.

49 VILLAMIZAR, Op. Cit., p.39
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Figura 10. Computacion de los items similares
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Fuente: Canny J., Collaborative Filtering with privacy via factor analysis, in proc

ACM conf on research and development in information.1998, pag 103

*Similitud Basada en el coseno. En este caso dos items son representados
como dos vectores en el espacio m dimensional usuario-espacio. La similitud entre
ellos es medida computando el coseno del angulo entre estos dos vectores.
Formalmente en la matriz de rangos de m x n la similitud entre los items iy j

denotada por sim (i,j) esta dada por

sim(i, j) = cos(;',;'): _ z °]_> (4)
*||7
2

z

2

Donde el punto “.” Denota el producto punto de los dos vectores.

*Similitud Basada en Correlaciones. En este caso la similitud entre dos items i

: , : . corr;, ,
y j es medida mediante la correlacion de Pearson 7. Con el fin de hacer la

correlacion mas exacta, se debe primero aislar los casos co-evaluados (casos
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donde los usuarios hayan evaluado tanto a j como a i). Asumiendo como U los

usuarios que evaluaron tanto a i como a j entonces la correlacion esta dada por:

' "[’RII' F— J.ﬁu' R F = E
sim(i, j) = Lt (Fui — R)(Ruj — R) : (5)

J Euer(Bug = B)A T (R — By

R . .
Aqui ¥ denota el rango del usuario U paraiy ' es el promedio de los

rangos para el item i.

Figura 11. Algoritmo de filtrado colaborativo basado en items
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Fuente: Canny J., Collaborative Filtering with privacy via factor analysis, in proc

ACM conf on research and development in information, pag 150

*Computacion de predicciones. El paso mas importante en un sistema de CF

es generar una interfaz de salida en términos de la prediccion.
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Una vez se haya aislado el grupo de los items mas parecidos, el siguiente paso es
mirar hacia los rangos de los usuarios activos y usar técnicas para obtener la

prediccion. %0

*Suma de pesos. Como su nombre lo implica este método computa la prediccion
de un item i para un usuario u sumando los rangos dados por el usuario a los
items similares a i. A cada rango se le asigna un peso por la correspondiente
similitud s i,j entre los items i y j Formalmente la prediccion Pu,i se puede obtener

de la siguiente manera:

*R, x)
P - Zallsimilan’tems,N(SiaN’ Ru>N (6)

u,t S
Zallsimilan’tems,Nq i’N‘)

Basicamente esta aproximacién trata de capturar como el usuario activo evalua

items similares. %'

Los algoritmos que se suelen usar para implementar las técnicas de filtrado
colaborativo se llaman meétodos basados en vecindad. Funcionan seleccionando
un conjunto apropiado de usuarios, segun la similitud de los mismos con respecto
al usuario activo, y usan las valoraciones de dichos usuarios para generar la
valoracion del usuario activo. Concretamente, los tres pasos a seguir para realizar

esto son los siguientes:

50 Foltz, P.W., Dumais, S.t “personalized Information Delivery An Analysis of Information Filtering Methods”, Communications of the ACM 35 (12) 51-60
(1992).

51 VILLAMIZAR, Op. Cit., p.44
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- Medir la similitud de todos los usuarios con respecto al usuario activo.

- Seleccionar un subconjunto de usuarios cuyas valoraciones se van a usar y por
tanto, tendran influencia en la generacion de la prediccion para el usuario

activo.

- Normalizar las puntuaciones de los distintos usuarios y calcular una prediccién
a partir de algun tipo de combinacién pesada de las puntuaciones asignadas al

item por los usuarios seleccionados en el paso anterior

*Integracion de filtrado colaborativo y por contenido. Como se describio
anteriormente, los dos modelos de filtrado mas ampliamente estudiados y
utilizados, tienen ventajas que pueden ser aprovechadas y debilidades que se
pueden minimizar al trabajar con una propuesta que integre los dos modelos. En

las siguientes secciones siguientes se especifican cada una de ellas.

*Filtrado colaborativo mejorado por contenido®2. La propuesta involucra el

desarrollo de dos procesos, el basado en contenido y el colaborativo.

Los pasos para el desarrollo de esta técnica son los siguientes:

- Teniendo en cuenta los contenidos de los documentos se ejecuta el algoritmo
de filtrado por contenido, comparando documento con documento, esto es, los
documentos no calificados, con los que ya poseen una calificacion y mediante
el coseno entre los angulos de los vectores que representan los dos

documentos que se estan comparando, se determina que tanto un documento

52 MONROY VECINO, Olga Lucia. "Andlisis de la combinaciéon de modelos de filtrado de informacion”. Tesis (Magister en Ciencias Computacionales),
Universidad Auténoma de Bucaramanga, UNAB. Instituto Tecnolégico y de Estudios Superiores de Monterrey, ITESM. Maestria en Ciencias

Computacionales
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se parece a otro. Las calificaciones del documento mas semejante es

asignado al que no ha sido evaluado.

- Se construye una matriz de similitud entre documentos (utilizan modelo

vectorial)

- El propdsito es usar la informacion del contenido de los documentos que ya
han sido calificados, y empleando las predicciones del algoritmo de filtrado por
contenido, convertir la matriz dispersa de usuarios y documentos, en una
matriz totalmente llena, para usarla en el sistema de filtrado colaborativo y

obtener las recomendaciones que finalmente seran entregadas al usuario.

Para cada usuario u, se debe crear un seudo vector de calificaciones, en la base
de datos. Este seudo vector vy esta formado por los documentos calificados por el
usuario u, cuando se conoce este dato, y por las calificaciones generadas por el

sistema de predicciones basado en contenido descrito anteriormente.

ru,; Si el usuario u calificd el documento i
Vu,i =

cu,i EN caso contrario.

cui €s la prediccion hecha por el sistema basado en contenido puro.

Los seudo vectores de todos los usuarios (con los datos calculados por contenido)

se colocan juntos en una seudo matriz V de las calificaciones. Luego se ejecuta el

filtrado colaborativo descrito anteriormente

51



La similaridad entre el usuario activo a y otro usuario u se calcula usando el
coeficiente de correlacion de Pearson. En lugar de usar los votos originales, se
usan los votos provistos por los seudo vectores de calificaciones de usuarios va 'y

Vu.

- La precision del seudo vector de calificaciones calculada para cada usuario
depende del numero de documentos que el o ella haya calificado. Si se han
calificado muchos documentos, las predicciones basadas en contenido son
buenas y por lo tanto, los seudo vectores de calificaciones son bastante

precisos. Lo contrario ocurre con pocos documentos calificados.

J— n
va + SWa (Ca,i - va) + Zhwa,upa,u (Vu,i - Vu)

n=1
n#a

pa,i = n (7)
SWa + Zhwa,upa,u

n=1
n+a

Pa,j = prediccion para el item j del usuario a.

Va= media de los votos del usuario a.

Ca,i= Prediccion por contenido para el item i del usuario a.

vu,i= seudo rating del usuario u para el documento /.

Swa = factor de ponderacion propio para el usuario a.

hwa,u= Peso de correlacion hibrido entre el usuario a 'y u.

pau= coeficiente de correlacion de Pearson entre el usuario a 'y u.

n= numero de usuarios con el que se correlaciona el usuario activo.

Factor Ponderado de Significancia: este factor busca evaluar las correlaciones

basadas en pocos items calificados en comun.

n/50 para n<50

Sga,u = .
1 En caso contrario
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Donde n es el numero de documentos calificados en comun por el usuario a y el
usuario u, el valor 50, se basa en la curva de aprendizaje del modelo de prediccién
basado en contenido puesto que a mayor numero de documentos, el rendimiento

mejora, pero, por encima de 50 documentos, el sistema tiende a nivelarse.
Factor Ponderacion Armoénico Medio: el propédsito es dar mayor peso a las

correlaciones de aquellas calificaciones de usuario que tengan mas de 50

documentos calificados por el usuario.

ni/50 si ni <50

1 En caso contrario

ni es el numero de documentos calificados por el usuario .

hmij= 2mim; (8)

mi +mj

Asi, la correlaciéon entre los usuario de la matriz V, al menos con 50 documentos

calificados e comun, reciben el mayor peso.

Peso de Correlacion hibrido: este factor de obtiene de la suma de sgauy hmau.
hWa,u = hma,u + SQau (9)

Factor de ponderacion Propio: da mayor importancia a los datos del usuario activo

(seudo vector de usuario), que a los datos de los demas usuarios correlacionados.

En otras palabras, busca incrementar la confianza en el sistema de prediccion

basado en contenido, para el usuario activo

53



SWa = na/50 * max si na<50

max En caso contrario

Donde na es el numero de documentos calificados por el usuario activo.

Max, es un indicador de la confianza total en el sistema de predicciéon basado en

contenido, se recomienda utilizar un valor Max igual a 2.

*Modelo propuesto por G. Polcicova y P. Navrat. ** El sistema analiza el
contenido de las calificaciones que ha calificado un usuario para crear su perfil que
es la representacion de sus intereses. Luego se estudia el contenido de los
documentos desconocidos para el usuario, y los compara con el perfil y estima

cuales de aquellos documentos son de su interés.

Para representar documentos y perfiles se emplea el vector espacial. Para medir
qué tanto un documento corresponde al perfil, se usa el coseno entre los angulos
de los vectores que representan al documento y al perfil. El rango de valores
oscila entre 0 y 1, y se divide en subintervalos, tantos, como valores tenga la
escala de calificaciones utilizada, el subintervalo mas bajo se asigna al valor mas

bajo de la escala y el subintervalo mas alto, al valor mas alto de la escala.

Para cada documento se le asigna un estimado de acuerdo al subintervalo al cual
pertenezca el valor de su peso. Los documentos con un valor superior a T+
(umbral escogido), se le recomiendan al usuario. Por ejemplo, si se utiliza una

escala con valores de 0 a 5, siendo 0 el valor mas bajo y 5 el mas alto, se escoge

53 Ibid., p. 48
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un valor T4= 4, por ser el valor mas comun, asi solo se le recomiendan al usuario

los documentos con calificaciones estimadas igual o superior a 4.

El sistema trabaja coleccionando las calificaciones de los usuarios, comparando
estas calificaciones se localiza a quienes comparten intereses comunes, para
hacer recomendaciones personalizadas basadas en las opiniones de usuarios con

gustos similares.

Se utiliza el método de correlacién, como el mas ampliamente conocido para

filtrado colaborativo.

Se construye la matriz de correlaciones entre usuarios con las calificaciones
originales: corr(u, i), esta matriz se utiliza para encontrar los usuarios con gustos
similares aplicando el coeficiente de correlacién de Pearson. Para el célculo del
estimado se usan no solo los usuarios con intereses similares sino también con

intereses opuestos.

Para hallar un nuevo estimado, se construye la matriz de calificaciones llena
usando correlacion entre usuarios, se asigna la calificaciéon del usuario similar,
cuando el coeficiente de correlacion sea > T2 (umbral definido de acuerdo al
comportamiento del sistema y se emplea para descartar aquellos usuarios con
muy baja correlacion con el usuario activo). Diferenciando los valores originales y

los valores generados por el filtrado basado en contenido.

Para medir la similaridad entre usuarios, se usan dos clases de coeficientes. El
primero es el Coeficiente de Correlacion de Pearson, corr (u,i), que utiliza las
calificaciones de los usuarios u e i. y corr’ (u,i) que es la matriz de correlaciones
entre usuarios, usando tanto las calificaciones como el estimado basado en
contenido puro, teniendo en cuenta las calificaciones de documentos calificados al

menos por un usuario
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~ icorr(u,i) x (rating(i,d) — l) + Zn:corr'(u,i) x (rating qp, (i,d) - z)
plu,d)=u+-= - = (10)
Z‘corr(u,i) + Z‘corr'(u,i)

Donde, a es el promedio de las calificaciones del usuario, n es el numero de
usuarios con los que tiene alguna correlacién, rating(i,d) es la calificacion dada por
el usuario i al documento d, 7 es el promedio de las calificaciones dadas por el
usuario i, ratingcsr(i,d) son las calificaciones dadas por el usuario /i, si esta

disponible, o la estimacion calculada por el método basado en contenido.

*Combinacién manteniendo los dos por separado. > La propuesta hecha por
esta técnica, combina el filtrado por contenido y colaborativo, generando las
predicciones como el promedio ponderado de la prediccion basada en contenido y
la prediccion colaborativa. Los pesos para cada modelo se determinan por
usuario, permitiéndole al sistema determinar la mezcla oOptima de las dos

recomendaciones.

Este trabajo combinado, no es un sistema hibrido, porque las bases para las
predicciones por contenido y de filtrado colaborativo se mantienen separadas.
Esto permite que el sistema se beneficie de los avances individuales en cada uno
de los modelos, ya que no hay interdependencia entre los contenidos de los dos

componentes

Los pasos a seguir son:

54 Ibid., p. 52
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Se toma la matriz de calificaciones y se hacen dos copias, la primera se llena

utilizando filtrado por contenido (comparando documentos con perfiles).

Se llena la segunda matriz utilizando la siguiente formula (correlacion entre
usuarios):
Zcorr(u,i) x (rating(i,d) — ;)
pu,d)=u+-= - (11)
Zcorr(u,i)
i=1

Donde G es el promedio de las calificaciones del usuario, n es el numero de
usuarios con los que tiene alguna correlacion, corri es el Coeficiente de
Correlacion de Pearson entre el usuario i y el usuario u, rating(i,d) es la calificacién
dada por el usuario /i al documento d, 7 es el promedio de las calificaciones dadas
por el usuario / para los documentos en comun, y n es el niumero total de usuarios
en el sistema, que tienen alguna correlacion con el usuario y que han calificado el

documento.

El objetivo de la combinacion es encontrar los pesos adecuados que lleven a una
prediccion mas precisa para esto se crea una tercera matriz sumando la
multiplicacion del elemento correspondiente en cada técnica, multiplicado por un
peso asignado (que debe sumar 1). Inicialmente se parte con pesos de 0.5 para el

filtrado por contenido y 0.5 para el filtrado colaborativo.

Finalmente, cada vez que el usuario ingrese una calificacién para un documento,
este valor se compara con el calculado por los dos modelos, los nuevos pesos
para los modelos cambiaran de acuerdo a cual de los dos valores estuvo mas

cerca de la calificacion dada por el usuario.
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4.4 INCONVENIENTES EN LOS SISTEMAS DE RECOMENDACION

Una vez que se ha establecido un perfil de intereses, es facil considerar las
evaluaciones suministradas por otros. Sin embargo, en algunos casos se hace
necesario recurrir a incentivos para la provisiéon de recomendaciones, puesto que
los usuarios no suelen estar muy dispuestos a colaborar proporcionando
informacion personal sobre sus preferencias. Estos incentivos podrian consistir en
forzar al usuario a introducir sus preferencias a cambio de recibir

recomendaciones, o bien asignarle otro tipo de compensaciones.

Un segundo problema a solucionar es que si cualquiera puede recomendar, los
propietarios de determinados productos podrian generar recomendaciones
positivas de los mismos y negativas de otros. En los sistemas de recomendacion
también habra que tener en cuenta aspectos de privacidad y debido a que algunas
personas no quieren que se conozcan sus habitos o preferencias, se permite la

participacion anénima o bajo un pseuddnimo.

Otro problema es que el mantenimiento de un sistema de recomendacion es
costoso, por lo que se hace necesario pensar en modelos de negocio que se
podrian usar para generar ingresos suficientes para cubrir dichos costes. Un
modelo posible es que los receptores de las recomendaciones paguen una
suscripcidn, es decir, pagar por usar. Un segundo modelo podria ser la inclusiéon
de publicidad. Un tercer modelo es cobrar una cuota a los propietarios de los
elementos que deseen sean evaluados. Sin embargo, los dos ultimos modelos
pueden presentar problemas de corrupcidn, en el caso de importantes empresas

con un gran peso publicitario.
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Un ultimo problema es dotar a los sistemas de recomendacién de mejores
técnicas de representacion de las preferencias o recomendaciones de los usuarios
que nos permitan captar verdaderamente su concepto del objeto recomendado y

mejorar la interaccion sistemas de recomendacion-usuario

4.5. METRICAS PARA EVALUAR LOS SISTEMAS DE RECOMENDACION

A pesar de que este tipo de sistemas estan tan extendidos, aun no hay estandares
definidos para su evaluacién, sino que cada grupo de investigacion ha ido
aplicando diferentes técnicas y métricas de evaluacién, sin que en muchos casos
existan relaciones entre ellas. Esta diversidad de métricas conlleva tres problemas

fundamentales®®:

Si dos investigadores distintos, evaluan sus sistemas con distintas métricas, los

resultados no son comparables.

Si la métrica usada no esta estandarizada, se pude pensar que los investigadores

han elegido la métrica mas adecuada de cara a obtener los resultados deseados.

Sin una métrica estandarizada, cada investigador debe realizar un esfuerzo extra

en identificar o desarrollar una métrica apropiada.

Para medir el rendimiento de un sistema de recomendacion colaborativo, hay tres
pasos fundamentales que son identificar a alto nivel los objetivos del sistema,
identificar las tareas especificas que permiten alcanzar esos objetivos e identificar

las métricas a nivel de sistema. La evaluacion a nivel del sistema se realizara en

55 J.L. Herlocker. Understanding and Improving Automated Collaborative Filtering Systems . A thesis submitted to the faculty of the graduate school of

the University of Minnesota by Jonathan Lee Herlocker
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casos en los que los investigadores identifiquen indicadores que se puedan medir
y que evidencien correlacion con la efectividad del sistema independientemente de
la interaccién de los usuarios. Este tipo de evaluacion es la mas usada en Filtrado
de Informacién, porque ofrece un analisis econdmico y facilmente repetible, donde

los datos de los usuarios son recogidos una sola vez.

Cleverdon identifica cinco métricas a tener en cuenta:

Retardo. Intervalo de tiempo transcurrido desde que se hace la demanda hasta
que se da la respuesta.

Presentacion. El formato fisico de la salida del sistema.

Esfuerzo del usuario. El esfuerzo, intelectual o fisico que se demanda del usuario.
Exhaustividad. Capacidad del sistema de presentar todos los items relevantes.
Precision. Capacidad del sistema de ocultar items que no sean relevantes.

De estas métricas, se puede destacar las dos ultimas. Se calculan a partir de una
tabla de contingencia que clasifica los items con respecto a las necesidades de
informacién distinguiendo dos grupos: relevantes o no relevantes . Ademas,
también se clasifican los items segun se hayan recomendado al usuario

(seleccionados ) o no ( no seleccionados ). %

Con estas cuatro categorias, se construye una tabla de contingencia.

56 HERRERA-VIEDMA , Op. Cit., p.36
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Figura 12. Tabla de Contingencia

Seleccionados No Seleccionados Total

Fuente: HERRERA-VIEDMA Enrique; PORCEL Carlos y HIDALGO Lorenzo.
Sistemas de recomendaciones: herramientas para el filtrado de informacion en
Internet "Hipertext.net", num. 2, 2004. [ref. de Septiembre 2007] [On Line]
Disponible en la URL - <http://www.hipertext.net>

La precision (P) se define como la proporcion de items relevantes seleccionados
(Nrs) con respecto al total de items seleccionados (Ns), es decir, mide la

probabilidad de que un item seleccionado sea relevante:

p- (12)

La exhaustividad (R) se define como la proporcion de items relevantes
seleccionados (Nrs) con respecto al total de items relevantes existentes (Nr), es
decir, representa la probabilidad de que un documento relevante sea

seleccionado.

R= (13)
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Otro aspecto importante a tener en cuenta en la evaluacion de un sistema es su
cobertura , que indica el porcentaje de items para los que el sistema podria
generar una recomendacion. Es una métrica importante puesto que en ocasiones
los sistemas de recomendacion no son capaces de generar recomendaciones
para determinados items debido a la ausencia de datos u otro tipo de

restricciones.
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5. IMPLEMENTACION

5.1AGENTES

5.1.1 Implementacién de la metodologia GAIA

*Requerimientos del sistema EIl portal Web para la gestién de informacién sobre

turismo en Santander debe:

- Recolectar los datos de la identificacion la cual los usuarios ingresaron en el

momento de entrar al portal.

- Recolectar los datos de las busquedas proporcionadas por los usuarios que

entren al portal, con el fin de ser catalogados en un perfil.

- Identificar las preferencias caracteristicas de cada usuario con el fin de crear

perfiles que no se encuentren en las categorias predeterminadas.

- Por medio de las técnicas de filtrado basado en contenido y colaborativo hacer
recomendaciones al usuario de acuerdo a su perfil de preferencias ya obtenido
antes y recomendaciones hechas a usuarios con perfiles similares.

- Recolectar datos de las retroalimentaciones de los usuarios.

- Procesar la retroalimentacion de los usuarios para mejorar la calidad de las

recomendaciones.
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* Fase de Analisis En esta fase se recolectan y organizan las especificaciones
del proyecto, para el disefio computacional de la organizacion la cual incluye la
identificacion de metas de la organizacion, modelo ambiental, Modelo preliminar

de roles, modelo de interaccion preliminar y la reglas organizacionales.

Metas de la organizacion En este punto lo que se busca es dividir las funciones
del proyecto para reducir la complejidad y asi facilitar su analisis y manejo. En este

caso se dividen las funciones del portal en grupos

Administracion de la base de datos: En esta subdivisidbn se encuentra todo lo
relacionado con la conectividad entre el portal y la base de datos también lo
relacionado con la parte técnica y las operaciones basicas como son: insertar,
eliminar y modificar, es decir, la insercién de datos, eliminacién de datos, evitar

redundancia de datos, entre otros.

Agentes de Software: En esta subdivision, se encuentra todo lo relacionado a la
parte de Agentes a su interaccidon en este punto, se revisa si se cumplen todas las
condiciones para que los agentes entren en accion, en palabras mas simples, en
este punto se determina la posibilidad y el momento de que los agentes puedan
interactuar con el usuario. En esta fase se encuentra el procesamiento de los
datos recolectados, la creacion de perfiles y la decisidbn de enviar sugerencias y

recomendaciones.

Interaccion con el usuario: En esta subdivision se encuentra todo que el usuario va
a captar a través de sus sentidos, gracias a la interfase grafica de usuario (en
inglés Graphical User Interface, GUI) por medio de un conjunto de imagenes y
objetos graficos, se representan objetos y acciones que le permiten al usuario
entender con mayor claridad y facilidad los contenidos y procesos realizados en el

portal.
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Modelo Ambiental: En este punto se modela la abstraccion de recursos
computacionales, que le permitan al agente detectar los valores de los datos

insertados en el formulario, modificar sus valores y para uso de los agentes.

El ambiente del portal del caso de estudio esta compuesto por los siguientes

elementos. Ver figura 13:

— Usuario Final: es el usuario que ingresa al portal e interactua con el.

— Computador: es el medio por el cual se interactua con el usuario

— Interfaces: Por medio de esta se muestra el portal de una manera grafica al

usuario, es lo que puede captar el usuario.

— Base de Datos: Es una base donde se guardan los daros tanto de la
informacion del portal como los perfiles de usuario como los datos
proporcionados por el usuario de esta manera pueden ser procesados y

modificados de acuerdo a la necesidad.

— Agentes de Software: Estos Agentes son los encargados de realizar la

recoleccion de informacién, procesarla y decidir realizar sugerencias.

Modelo Preliminar de Roles Planeador de actividades: es el rol encargado de
iniciar actividades dentro del sistema en intervalos de tiempo establecidos, estas
actividades pueden ser recolectar nuevos documentos, iniciar procesos de filtrado

0 enviar recomendaciones a los usuarios.
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Figura 13. Representacion del modelo ambiental

Fuente: Autor del proyecto.

Recolector de datos: Su funcidon es recolectar toda la informacion sobre
busquedas y datos que proporcione el usuario final para asi por medio de otros
roles procesarlos y poder acomodar al usuario en algun perfil y poder brindarle

sugerencias y recomendaciones.

Identificador de usuario: se encarga de identificar a que patrén de perfil
corresponde cada usuario, es decir el procesa los datos recolectados e identifica a

que perfil corresponde el usuario.

Usuario: persona que recibe las recomendaciones del sistema de acuerdo al perfil

que ha definido

Creador de perfiles: es el encargado de recibir los datos estructurados sobre las

busquedas realizadas por los usuarios para crear u optimizar perfiles.
Filtrador de Datos: genera las recomendaciones para los usuarios utilizando

técnicas de filtrado basado en contenido y colaborativo de acuerdo a su perfil de

preferencias y recomendaciones hechas a usuarios con perfiles similares.
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Recomendador de documentos: hace llegar las recomendaciones generadas en el

filtrado a los usuarios a través de sugerencias.

Capturador de retroalimentacion del usuario: se encarga de recibir las
calificaciones que hace el usuario a las recomendaciones para corregir los valores

incorrectos y brindar mejores recomendacion

Modelo preliminar de Interaccion Este modelo captura las dependencias y
relaciones entre los roles en una organizacién MAS, en términos de definiciones

de protocolo para cada interaccion entre roles.

En Gaia un protocolo puede ser visto como un patrén de interaccion, es decir un
patron que ha sido definido formalmente y abstraido de una secuencia particular
de pasos, para enfocar la atencion en la naturaleza esencial y el propésito de la

interaccién, y no tanto en el orden preciso de intercambio de mensajes.
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Figura 14. Protocolo Almacenar los datos iniciales de forma estructurada

Almacenar datos de forma estructurada

Planeador de | Recolector de datos |Direccién del

actividades sitio Web

Inicialmente el sistema parte sin datos, el|Proceso

Recolector de datos debe recolectar todos los |terminado

datos que se ingresen de manera estructurada.

l

Almacenar datos

Usuario Recolector de datos Direccion del

sitio Web

El usuario entra al portal y realiza las busquedas
necesarias y el Recolector de datos guarda estos
datos para empezar a crear los patrones y
perfiles

Fuente: Autor del proyecto.
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Representar perfiles

Figura 15. Protocolo Ubicar a un usuario dentro de un perfil

Planeador de | Creador de perfiles

actividades

Perfil de

usuario

Los perfiles deben ser creados u optimizados
obteniendo frecuencia de términos usados,
calculando el numero en que aparece el
término, para su proceso de filtrado vy

recomendacion.

l

Ubicar a usuario dentro de un perfil

Proceso

terminado

Identificador Capturador XHTML

Una vez se capturan Ilos datos el
identificador, identifica a que perfil pertenece
el usuario quien lo ubica en la base de datos
como determinado perfil, si el usuario no se
ubica en ningun perfil el capturador crea uno

gue se ajuste a sus preferencias.

Fuente: Autor del proyecto.
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Figura 16. Protocolo Enviar recomendacion

Generar mensajes de recomendacion

Planeador de actividades |Recomendador de

documentos
El recomendador de documentos genera los | Mensaje de
mensajes de recomendacion que | recomendacion

posteriormente seran enviados al usuario

Enviar Recomendacion
Filtrador Usuario XHTML

Una vez se sabe el usuario a que perfil se|Proceso
acomoda el filtrador genera las | terminado
recomendaciones para los usuarios utilizando
técnicas de filtrado basado en contenido vy
colaborativo de acuerdo a su perfil de
preferencias y recomendaciones hechas a

usuarios con perfiles similares

Fuente: Autor del proyecto.
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Figura 17. Protocolo: Retroalimentacion del usuario

Capturar retroalimentacion del usuario

Usuario Capturador de
retroalimentacion del

usuario

Calificacion de
la

recomendacion

El  usuario después de recibir las
recomendaciones de los documentos, evalua la
calidad de los resultados y retroalimenta al

sistema.

v

Cambiar valores de la matriz

Capturador de | Recolector de datos
retroalimentacion  del

usuario

Correcciones de

recomendaciones

Una vez de recibir las recomendaciones de los

documentos, se realizan las correcciones

correspondientes.

Fuente:

Autor del proyecto.

Reglas Organizacionales En este Caso de estudio las Reglas organizacionales

estan regidas de la siguiente manera:

- El Portal no tiene restricciones de sexo, ni raza, ni origen.

- Se requiere Nombre de usuario y contrasefa.
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Se requiere que los usuarios envien una calificacion del sistema de

recomendacion.

Cada vez que los usuarios envien la calificacion los perfiles deben ser ajustados.

Todos los datos de las busquedas deben ser capturados guardados vy

procesados

El rol filtrador requiere que las matrices, de usuarios, busquedas y perfiles

tengan 1 o mas registros llenos.

- Todos los datos deben ser guardados en datos estructurados

- Algunos protocolos se llevan a cabo si y solo si el usuario realiza una busqueda.

- Por cada usuario que ingrese al sistema se debe tener una retroalimentacién

- La calificacion debe cumplir con los rangos establecidos (0 y 5).

*Fase de Diseno. EI proceso de disefio de Gaia estd compuesto de cuatro

modelos: Modelo de Roles, Modelo de Agentes, Modelo de Servicios y Modelo de

Familiaridad.

Modelo de roles En el modelo de roles se identifican los roles claves del sistema,
aqui un rol es visto como una descripcion abstracta de la funcion esperada de una
entidad. El rol realiza unas actividades y esta involucrado en unos protocolos. Un
Rol tendra asociado determinados permisos, relacionados con el tipo y la cantidad

de recursos que puede explotar al desarrollarse el rol y tienen dos aspectos,
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identifican los recursos que pueden legitimamente usar (qué pueden gastar
mientras ejecutan su rol) y establecen sus limites de recursos dentro de los cuales
el rol debe operar (Qué no pueden gastar mientras ejecutan su rol). La vivacidad
describe las tareas que un agente debe cumplir dadas determinadas condiciones
del ambiente. En la seguridad es donde se contemplan todas las condiciones para

que se mantenga una situacién aceptable durante el ciclo de ejecucion.

Tabla 1. Modelo de Roles: Planeador de actividades

Esquema del Rol: Planeador de actividades

Descripcion: Es el rol encargado de iniciar actividades dentro del
sistema en intervalos de tiempo establecidos, estas actividades
pueden ser recolectar nuevos documentos, iniciar procesos de

filtrado o enviar recomendaciones a los usuarios.

Protocolos y actividades:

Almacenar datos iniciales de forma estructurada,
Representar documentos,

Filtrar documentos,

Representar perfiles,

Enviar recomendaciones.

Iniciar Actividades

Definir Intervalos de Tiempo

Guardar fechas de envio de recomendaciones

Permisos: Cambiar el calendario de actividades

Responsabilidades:

Vivacidad:
RevisiéndelCalendariodeActividades. (AlmacenarDatoslniciales
FormaEstructurada | RepresentarDatos |  FiltrarDatos |
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RepresentarPerfiles).

Seguridad:
Intervalos de tiempo entre actividades >= Tiempo Minimo establecido
|| Intervalos de tiempo entre actividades <= Tiempo Maximo
establecido

AutenticacionUsuario = Valido

Fuente: Autor del proyecto.

Tabla 2. Modelo de Roles: Recolector de datos

Esquema del Rol: Recolector de datos

Descripcion: Su funcién es recolectar toda la informacién sobre
busquedas y datos que proporcione el usuario final para asi por
medio de otros roles procesarlos y poder acomodar al usuario en
algun perfil y poder brindarle sugerencias y recomendaciones. A la
vez que va recolectando los datos va creando matrices de

busquedas, datos de usuarios y busquedas y datos de usuarios.

Protocolos y actividades:

Almacenar datos de forma estructurada,

Representar documentos,
Filtrar documentos,
Representar perfiles.

Guardar palabras clave de Blusquedas

Crear colas de datos en espera

Revisar datos en espera

Identificar elementos de los datos

Crear matriz de usuarios

Crear matriz de busquedas

Crear Matriz de busquedas y usuarios.
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Permisos: Cambiar datos estructurados
Leer Datos
Cambiar Datos
Leer Busquedas
Cambiar Busquedas
Vivacidad:
((Almacenar documentos iniciales de forma estructurada |
Representar documentos | Filtrar documentos | Representar perfiles)
|| (IdentificarPartesDatos)
Seguridad:
RecolectarDatos(datos != Null)
Datos en espera al finalizar la recoleccién = 0
Estructura de los datos = valido

Requerimientos = valido

Fuente: Autor del proyecto.

Tabla 3. Modelo de Roles: Identificador de Usuario

Esquema del Rol: Identificador de Usuario

Descripcion: se encarga de identificar a que patron de perfil
corresponde cada usuario, es decir el procesa los datos recolectados
e identifica a que perfil corresponde el usuario. El identificador
compara las caracteristicas de los perfiles con las de las busquedas
de los usuarios y le otorga un nivel de similitud, si el nivel de

semejanza es superior a 7 se le asigna el perfil.

Protocolos y actividades:
Representar perfiles
Ubicar a usuario dentro de un perfil.

Comparar caracteristicas de perfil con caracteristicas de busquedas
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Otorga nivel se similitud

Permisos:
Leer perfiles
Leer Usuario

Cambiar usuario

Responsabilidades:
Vivacidad:
Identificar Usuario (Representar perfiles | Ubicar a usuario dentro de

un perfil )

Seguridad:

Numero de perfiles > 0

Numero de usuarios > 0

Numero de perfiles por usuario = 1

IF escala >= 7 entonces AsignarPerfil (perfil, usuario)

Fuente: Autor del proyecto.

Tabla 4. Modelo de Roles: Usuario

Esquema del Rol: Usuario

Descripcion: persona que recibe las recomendaciones del sistema
de acuerdo al perfil que ha definido, se encarga de enviar una

retroalimentacion del proceso con el fin de mejorar el portal.

Protocolos y actividades:

Almacenar datos iniciales estructurados,
Enviar Recomendacion,

Capturar retroalimentacion.

Leer recomendacion

Evaluar recomendacion
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Enviar retroalimentacion

Permisos: Leer Recomendaciones

Cambiar retroalimentacion

Responsabilidades:
Vivacidad:
(Almacenar datos iniciales estructurados | Enviar Recomendacion,

Capturar retroalimentacion)

Seguridad:

RetroalimentaciénActual > 0 al cerrar la sesion de usuario
Autenticacion = Valida

Recomendaciones Enviadas > 0

Perfil Asignado < =1

Fuente: Autor del proyecto.

Tabla 5. Modelo de Roles: Creador de perfiles

Esquema del Rol: Creador de perfiles

Descripcion: es el encargado de recibir los datos estructurados
sobre las busquedas realizadas por los usuarios para crear u
optimizar perfiles. Adicionalmente agrega numeros a las busquedas

con el fin de indexarlas y facilitar el trabajo de los filtradores.

Protocolos y actividades:
Definir perfiles de usuario,
Representar perfiles.
Almacenar perfiles.

Agregar identificadores a las busquedas

Comparar busquedas v perfiles

Permisos: Leer perfiles
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Cambiar Perfiles
Leer busquedas

Cambiar busquedas

Responsabilidades:
Vivacidad:
(Definir perfiles de usuario | Representar perfiles ) || Almacenar

perfiles || agregar identificadores a las busquedas

Seguridad:
Numero de perfiles > 0
Numero de busquedas >0

Identificadores unicos = valido

No redundancia en las caracteristicas de los perfiles = valido

Fuente: Autor del proyecto.

Tabla 6. Modelo de Roles: Filtrador de Datos

Esquema del Rol: Filtrador de Datos

Descripcion: Genera las recomendaciones para los usuarios
utilizando técnicas de filtrado basado en contenido y colaborativo de
acuerdo a su perfil de preferencias y recomendaciones hechas a
usuarios con perfiles similares. Chequea si hay perfiles similares y en

caso de que existan crea un indice de perfiles similares al perfil.

Protocolos y actividades:
Filtrar documentos,
Capturar retroalimentacion del usuario.

Aplicar filtrado por contenido a datos vy perfiles,

Construir matriz de similitud |,

Llenar matriz usando matriz de similitud

Aplicar filtrado colaborativo mejorado por contenido usando matriz
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Crear matriz de perfiles y preferencias

Crear recomendaciones

Permisos: Leer perfiles
Leer Datos
Leer Busquedas

Cambiar recomendaciones

Responsabilidades:

Vivacidad:

(Filtrar documentos | Capturar retroalimentacion del usuario |
construir matriz de similitud | aplicar filtrado por contenido | llenar

matriz usando matriz de similitud)

Seguridad:

IF  hay perfiles Similares entonces indexperfilsimilar(perfil,
perfilSimilar)

Numero de Perfiles > 0

Numero de busquedas >0

Matriz de busquedas ! = Null

Matriz de usuarios ! = Null

Matriz de busquedas y usuarios != Null

Recomendaciones != Null

Fuente: Autor del proyecto.

Tabla 7. Modelo de Roles :Recomendador de Datos

Esquema del Rol: Recomendador de documentos

Descripcion:
Hace llegar las recomendaciones generadas en el filtrado a los

usuarios.

Protocolos y actividades:
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Filtrar documentos,
Enviar recomendaciones a los usuarios.

Generar envio de mensajes de recomendacion,

Enviar mensajes de recomendaciones

Contar recomendaciones enviadas

Permisos:
Leer Recomendaciones

Cambiar Mensajes de recomendacion

Responsabilidades:

Vitalidad:

(Generar mensaje de recomendaciones || Enviar mensajes de
recomendaciones)

Seguridad:

Contenido de mensaje de recomendacion a enviar != NULL

Intervalo entre envios de recomendaciones = intervalo de envio

Recomendaciones > 0

Fuente: Autor del proyecto.

Tabla 8. Modelo de Roles: Capturador de retroalimentacion del usuario

Esquema del Rol: Capturador de retroalimentacion del usuario

Descripcion:

Se encarga de recibir las sugerencias que hace el usuario para
corregir las recomendaciones que ha recibido. La retroalimentacion
modifica el proceso de filtrado para mejorar los resultados en futuras

recomendaciones.

Protocolos y actividades:
Capturar retroalimentacion del usuario.

Preparar correcciones
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Enviar correcciones

Permisos:
Reads Retroalimentacion del usuario

Changes Matriz de calificaciones

Responsabilidades:

Vitalidad:

Capturar retroalimentacion del usuario . Preparar correcciones
Seguridad

Calificacion Portal >= 0 Y Calificacion Portal <=5

Retroalimentacion por cada recomendacion = 1

Fuente: Autor del proyecto.

Modelo de Agentes El modelo de agentes conlleva a identificar cudles clases de
agentes deben ser definidas para ejecutar roles especificos, y cuantas instancias

de cada clase deben ser creadas en el sistema actual.

Para este debe tenerse en cuenta la siguiente tabla:

Tabla 9. Notaciones del método FUSION

N Significa que habra n agentes en tiempo de ejecucion.

n..m | Significa que habra entre n y m agentes en tiempo de

ejecucion (n<m).1

* Significa que habra cero o mas instancias en tiempo de
ejecucion.

+ Significa que habra una o mas instancias en tiempo de
ejecucion.
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Fuente: COLEMAN, D., ARNOLD, P., BODOFF, S., DOLLIN, D., GILCHRIST, H.,
HAYES, F., AND JEREMAS, P. 1994. Object-Oriented Development: The FUSION

Method. Prentice-Hall International, Hemel Hampstead U.K.

Modelo de servicios El modelo de servicios se aplica tanto en el caso de
asignacion estatica de roles a clases de agentes, como también en el caso donde
los agentes asumen roles dinamicamente. Concretamente identifica los servicios
asociados con cada clase de agente o la equivalencia de cada rol, su objetivo
principal es identificar los servicios asociados con cada rol de agente y especificar

las propiedades principales de estos servicios

Figura 18. Modelo de Agentes del Caso de Uso

Agente
Asistente de Usuario

Agente +
Lsuario / \

+
I Identificadar de Usuario Creador de perfiles
IJsuario Agente
Recomendador Agente
Agente de documentos Filtrador de
Flaneador de 1 documentos
actividades T 1
I 1 Recomendador de
1 documentos 1 Filtrador de documentos
Planeador de actividades
Agente
Recolector de
documentos
Recolector Representador de
Retroalimentacidn documentos

Fuente: Autor del proyecto.
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Tabla 10. Modelo de servicios, Usuario

Servicio Entradas Salidas Precondiciones | Foscondiciones
Interfases con la Datos personales, Mombre de usuario, unico
' T . Mo estar X - )
Registrar solicitud de la nombre de usuario, Registrado y walido Contrasefia valida
informacian contrassfa con caracterss y numeros
) Interfases con la ) ' )
Fealizar solicitud de Ia Palabras claves, Usuario Contenido situado dentro
Elsquedas informacion datos de interés Altorizado del portal
Recibiry Evaluar |Mensajes de Calificacicn de Usuario Calificacion == 0 &
recomendaciones | recomendacion relevancia autorizado Calificacion <= 5

Fuente: Autor del proyecto.

Tabla 11. Modelo de servicios, Capturador de retroalimentacién del usuario.

sServicio Entradas Salidas Precondiciones | Poscondicionas
Captur_ar . Calificacién | Mensaje  de Recom_endacmr) MWejora del
retroalimentacion del usuario | corfirmacion no calificada adn cicterma

del usuaric por el usuarno

Fuente: Autor del proyecto.

Tabla 12. Modelo de servicios, identificador de usuario

Senvicio Entradas Salidas Frecondiciones  |Poscondiciones
Comparar E;Egﬁgd?nzgrji? Mumero de Matriz 1= Mull,
blsquedas con de erﬁiea similitud con Blusguedas |= Otorgar un perfil
perfiles b - ¥ cada perfil MUl
preferencias
Mimero de
. rfiles sin
: Perfiles : MuUumero de pe

Otorgar perfil USLATo Ferfil atorgado similitud = =7 representar

después de la
identificacion =0

Fuente: Autor del proyecto.
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Tabla 13. Modelo de servicios, Planeador de actividades.

sSenicio Entradas Salidas FPrecondiciones |Poscondiciones
Mumero de
Chequear Fechasf . Fechas /Horas |horas a
calendario de |Haoras del gﬁjg:&';mo de aexaminar >= | examinar
actividades calendario Fecha actual Mmenores que la
fecha actual = 0
Crden deinicio
Iniciar %rgi%ndc;e gé%irt]eas los después del Agentes
Procesos actividades correspondientes cheq_ueo de trabajando
actividades

Fuente: Autor del proyecto.

Tabla 14. Modelo de servicios, Recolector de datos.

Servicio Entradas Salidas Precondiciones FPoscondiciones
matriz de las
busquedas,
Recolectar Blsguedas, matriz de los ,
. " : Usuario .
informacion de datos de Usuanos, y ictrad Catos validos
blsqguedas usuarios matriz de registrado
usuarios y
busquedas

Fuente: Autor del proyecto.

Tabla 15. Modelos de servicios, Filtrador de documentos.

Sarvicio Entradas Salidas Frecondiciones Foscondiciones
; : Mimero de .
Aplicar filtraco Blsguedas Recomendaciones bisquedas > 0 & Contenido de las
or contenido Documentos vy basadas en NUMEro do recomendaciones!
P perfiles de usuario | contenido ! = null
perfiles = 0
i ; Mimero de
Aplicar filtrado A .
cc?laborativo Documentos, calificaciones de | Contenido de las
mejorado por perfiles de usuario | Recomendaciones |Usuario= 0 recomendacionesl
contenide y calificaciones Mamera de = null
periles = 0
Aplicar filtrado .
. Mimero de
par contenido y A )
colaborativo Documentos, calificaciones de | Contenido de las
manteniendo perfiles de usuario | Recomendaciones |Usuario= 0 recomendaciones!
ambos modelos | ¥ calificaciones Mumero de = null
effiles = 0
por separado P
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Fuente: Autor del proyecto.

Tabla 16. Modelos de servicios, Recomendador de documentos.

Sermvicio Entradas Salidas Precondiciones | Poscondiciones

- Recomendaciones : i -
Enviar generadas en el Mensajes Usuarios Marcar la recomendacion
recomendaciones recomendacian | registrados como enviada

filtrado

Fuente: Autor del proyecto.

Tabla 17. Capturador de perfiles

Senvicio Entradas Salidas Precondiciones Poscondiciones
Agregar . Matriz de
identificadores a las [t\jﬂuimﬁeddeas blsquedas con | BElsquedas! = null Enfgr?agtgrz:grlrecto
blsquedas d el nuevo index '

Matriz de Matriz de . .
Crear Perfil blsquedas vy preferencias y E’;ajgrziodgel ?unsLﬂluedas ¥ nALljrg\?gSnE;rrfli?eSS

usuarios usuarios T P

: Términos del perfil | Mensaje de : Almacenar
) o . | =

Almacenar perfiles del usuario notificacian Perfiles! = null correctamente

Fuente: Autor del proyecto.

Modelo de familiaridad: En este modelo se definen los enlaces de comunicacion
que existen entre todos los agentes. Este modelo se representa mediante un
grafo dirigido cuyos nodos corresponden a los tipos de agentes y los arcos las vias

de comunicacion.
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Figura 19. Modelo de Familiaridad del caso de Estudio

Usuario < S Planeador de Identificador de
Datos datos
Recolector de S Filtrador de
Datos datos
Recomendador
de datos

Recolector de
Datos de < Procesador de

Realimentacion datos de
Realimentacién

/

Fuente: Autor del proyecto.

En este modelo se definen los enlaces de comunicacion que existen entre todos
los agentes. Este modelo se representa mediante un grafo dirigido cuyos nodos
corresponden a los tipos de agentes y los arcos las vias de comunicacion. Este
modelo puede derivarse facilmente de los roles, protocolos y el modelo de

agentes.

El usuario ingresa los datos al sistema el planificador de actividades inicia las
actividades luego el recolector de datos los guarda y el identificador de datos se
encarga de ubicar al usuario en un perfil, para que luego el filtrador de datos
seccione los datos que se ajusten al perfil y les envie al recomendador de datos el
cual le envia las recomendaciones al usuario. Finalmente, el usuario califica este
sistema de recomendacién y envia una puntuacién la cual es procesada por el

procesador de datos de realimentacion y ajusta los perfiles

86



5.2 IMPLEMENTACION SISTEMA DE RECOMENDACION

Definiendo el problema de los sistemas recomendadores y la metodologia de
resolucién por medio de algoritmos genéticos, se procede la elaboracion de un

modelo computacional, basado en filtrado de informacion colaborativo.
Esta implementacion se basa en Filtrado colaborativo. Para dicho trabajo se usa
un algoritmo genético para aprender las caracteristicas personales de cada

usuario para asi poder dar sugerencias a partir de dichas caracteristicas. %'

Lo que se quiere comprobar es que el algoritmo realmente da una medida eficaz

a la hora de predecir el voto del usuario sobre el item recomendado.

Figura 20. Esquema General del uso de un Algoritmo Genético en el Proceso de
Filtrado

| Eucigazn (4.0 | = Edmitaridad ()

Fpesosf) [ [ T T T T JTTTTTTTTTTTTITTI]

Fuente: Autor del proyecto.

57 HERRERA-VIEDMA Op. Cit., p.39
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Generacion de perfiles. La generacion de perfiles usa las caracteristicas de los
datos encontrados en la base de datos Antes de que la recomendacion sea
hecha, el conjunto se separa en perfiles, uno para cada Usuario Activo que define
las preferencias de planes turisticos para dicha persona. Se define perfil (j.i) como

el perfil del usuario j para el plan i.

El perfil (j) entonces es una coleccion de los perfiles (j,i) para todas los paquetes
que j haya experimentado, una vez se construyen los perfiles entonces puede
iniciar el proceso de recomendacién, dado un usuario activo A, un conjunto
vecindad de perfiles similares a A debe ser hallado. En este caso el set de pesos

inicial sera de forma aleatoria.

Generacion de la poblacién Inicial. La base de datos se utilizara para
seleccionar los mejores perfiles posibles. En el caso ideal la base de datos
completa deberia usarse para seleccionar los mejores perfiles, sin embargo no es
la opcién mas factible dado si hay una cantidad de datos y no hay disponibilidad
de recursos es por ello que se opta por hacer un muestreo aleatorio de los

usuarios. Con este proceso se garantiza la diversidad y variedad de la poblacion.

Funcion de evaluacion Durante la evaluacion, se decodifica el gen,
convirtiéndose en una serie de parametros de un problema, se halla la solucién del
problema a partir de esos parametros, y se le da una puntuacion a esa solucion en
funcién de lo cerca que esté de la mejor solucidn. A esta puntuacion se le llama

fithess. %8

Una vez evaluado el fitness, se tiene que crear la nueva poblacién teniendo en

cuenta que los buenos rasgos de los mejores se transmitan a esta. Para ello, hay

58 VILLAMIZAR, Op. Cit., p.54
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que seleccionar a una serie de individuos encargados de tan dura tarea. Estos

resultados nos demuestran que tan apta es la poblacién.

Predic_Vote(A,i)= mean, + kzn: Euclidean( A, j)(vote(j.i) —mean, ) (14)

J=1

Donde:

meanj es la media de voto para el usuario j

-k es un factor de normalizacion tal que la suma de las distancias euclideanas
esiguala1

- vote(j,i) es el actual voto del usuario j sobre el item de paquete i

- nes el tamano de vecindad

Se escogen 3 items con las mejores calificaciones del Usuario Activo, donde estos

items tendrian mayor ranking en la BD.

Figura 21. Fitness Score

EUCLIDEAN (A,J)

For all users where A # j

NEIGHBOURHOOD SET

v

PREDICT VOTE(A,j) |

For 3 Items: 11,i2.i3

T

AVARAGE (Fitness i1, Fitness i2, Fitnessi3)

FITNESS SCORE

Fuente: Autor del proyecto.
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*Proceso De Seleccién A continuacion se escogen los individuos de la poblacion
que seran utilizados para la reproduccién. Después de aplicar la funcién de

evaluacion.

La meta que pretende es dar mas oportunidades a los miembros mas aptos. En
donde %2 de los mejores individuos de la poblacién seran mantenidos para una
futura generacion. Para cada nueva generacion se seleccionan individuos de

forma aleatoria del 40% superior.

Cruce. El crossover consiste en el intercambio de material genético entre dos
cromosomas, obteniendo individuos que comparten informacion a futuras

generaciones.

Dos hijos se producen de cada 2 padres usando un cruce con una probabilidad de

crossover de 1.%9

Los valores de perfiles deben normalizarse antes de hacer dichos calculos,
cuando el peso para cualquier caracteristica es 0 dicha caracteristica es ignorada,
de esta forma es posible permitir que la seleccién de caracteristica sea adaptativa
a cada preferencia de usuario, la diferencia en los perfiles para la ocupacion es 0,

si la ocupacion es la misma, o 1 si es distinta.

Mutacion. Durante las pruebas realizadas se observé que los operadores de
mutacion. Clasicos retrasaban considerablemente la convergencia del algoritmo
genético, ya que lo obligaban a explorar regiones del espacio de busqueda al azar,
donde la mayor parte de las veces no se encontraban mejores soluciones. Al
disefiar un algoritmo genético que pueda competir en términos de eficiencia con

los algoritmos especificos del dominio, debe sacrificarse en parte la amplitud de la

59 VILLAMIZAR, Op. Cit., p.54
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exploracion, restringiéndola a aquellas regiones donde es mas probable que haya

buenas soluciones.

Esto puede lograrse disefiando operadores de mutacion que no hagan cambios
totalmente aleatorios, sino que, de la misma forma que el operador de cruza,
tiendan a hacer cambios que aumenten la calidad de las soluciones, dejando
algunas pocas decisiones libradas al azar. Estos operadores se aplicaran luego
con probabilidades bastantes altas comparadas con las de los operadores de
mutacion estandar, ya que son necesarios no solo para la exploracion del espacio

de busqueda, sino también para el aumento de la calidad de la poblacién.

5.3 IMPLEMENTACION CON AGENTES

5.3.1 Plataforma JADE. JADE (Java Agent DEvelopment Framework) es una
plataforma desarrollada integramente en Java para la creaciéon de sistemas multi-
agente. Ademas de proporcionar un API para la creacion de agentes y elementos
relacionados, pone a nuestra disposicidon una interfaz grafica y una serie de
herramientas para el control y la depuracidon de nuestro sistema durante el

desarrollo del mismo.

Ademas se permite la ejecucion de diversos agentes en diferentes plataformas de
forma concurrente, e incluso la posibilidad de desplazar estos agentes de una

maquina a otra.

Una de las principales caracteristicas de la plataforma es que los desarrollos se
encontraran dentro del estandar FIPA. El intercambio de mensajes entre agentes,
asi como las preformativas empleadas se corresponderan con lo especificado con

este estandar.
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Uno de los puntos a favor de jade es que mantiene un alto grado de apertura y

flexibilidad, haciendo de este un framework aplicable en diversos contextos.

El acercamiento de los agentes inteligentes al sistema peer-to-peer permite
modelar sistemas que representen ambientes en los cuales elementos autébnomos
e independientes tengas comunicacién y se colaboren mutuamente con el fin de
alcanzar los resultados deseados: esta descripcidn aplica por lo menos

tedricamente, en casi todas las situaciones de la vida humana.

Los resultados de estas tecnologias son muy discutidos, sobretodo en los casos
donde la interaccion entre numerosos elementos es requerida y donde es
necesaria una adaptacién auténoma y dinamica para complementar las

relaciones.

Existen dos perspectivas generales que pueden ser consideradas en
circunstancias descritas en donde los agentes inteligentes peer-to-peer son de

gran ayuda:

Un punto de vista simple, donde un solo elemento tiene que entender la
complejidad del ambiente en el cual esta inmerso: el agente que lo representa
hace el trabajo o parte del trabajo por el, comunicando de con otros actores en el

campo, tratando de obtener las salidas.

Un punto de vista multiple, donde todos los elementos en ese sistema intentan
colaborar como un todo, con el fin de alcanzar un objetivo comun, el trabajo del
sistema es subdividido en pares y la contribucién del control individual optimiza los

recursos, las fuentes y las comunicaciones.

Partiendo de ambos ejemplos de las aplicaciones reales de JADE y los estudios

tedricos de los Agentes inteligentes P2P, es posible imaginar diferentes contextos
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para utilizar JADE. A continuacion se presenta una categorizacion basica sobre los
usos de JADE:

Aplicaciones Mdviles: El foco en este caso es el de apoyar y ayudar a las
personas donde el agente puede representar un real asistente personal que ayuda
a su jefe. Facilita la busqueda y descubrimiento de informacion a través de la
interacciéon con otros agentes, convirtiéndose en proveedores de servicio. En
general los agentes de JADE estan extremadamente preparados para actuar en el
contexto Movil de Administracién Personal de informacion. Sus habilidades de
autonomia y proactividad actuando en conjunto y comunicandose con otros,
permite concebir aplicaciones direccionadas al dia a dia de las organizaciones. A
la intervencion de los agentes puede asistir a su duefio en necesidades muy
concretas: Asistentes de Viajes, agentes de viajes moviles, etc. Otras aplicaciones
han sido desarrolladas en un sistema de ventas movil en donde los agentes P2P
trabajan en conjunto en intercambio de informacién. En otros casos, El rol del
agente puede ser desempeinado en el campo del entretenimiento, JADE puede ser
el pase para reuniones multiples de aplicaciones de juegos, en donde exista una

interaccion real entre jugadores.

Aplicaciones en Internet. En el dominio de Internet existen muchos conceptos
basados en la tecnologia de agentes P2P, donde estos han sido propuestos
durante anos como el concepto principal para el beneficio desde el aumento de
conectividad en términos de banda ancha y su relaciéon con las personas. Los
sistemas basados en JADE permiten a los usuarios finales a mezclar la
complejidad y el numero de oportunidades, aprovechando la posibilidad de

acceso remoto a las distintas fuentes y servicios al mismo tiempo.
Los elementos claves en aplicaciones basadas en JADE son directamente

relacionados con comunicacion P2P. Partiendo de esto varios sectores han

considerado emplear la tecnologia de agentes P2P como el e-learning o el e-
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Salud. No solamente este sector ha decidido adaptar esta nueva tecnologia, se
han realizado diversas aplicaciones de escritorio 2que incorporan el ambiente
movil permitiendo extenderlo. De igual manera el sector del entretenimiento ha
sido analizado partiendo de base la consideracion obvia de contenedores

compartiendo varias aplicaciones.

Aplicaciones corporativas. El paradigma de agentes inteligentes P2P es una
evidente opcion cuando se quiere aumentar la eficiencia productividad de las
compainias. El punto concreto es facilitar la colaboracién y cooperacion entre
sistemas y personas con el fin de obtener mejores resultados. Existen diversos
ejemplos en el caso de la tecnologia de agentes P2P que ya han sido probados en

aporte a los sistemas de las compainiias.

Aplicaciones Maquina- Maquina. En estos casos loa agentes representan
maquinas y no a humanos, la forma de JADE puede ser explotada de mejor
manera. La autonomia y proactividad de los agentes desempefian un decisivo rol
en el manejo de sistemas complejos: cuando un numero de elementos y su
complejidad es alta o se incrementa, la oportunidad de distribuir y simplificar las

operaciones del sistema se presenta. ©°

JADE viene acompafado de una gran cantidad de documentos. El problema es
que la informacion para la creacion de un sistema multi-agente utilizando las
herramientas proporcionadas por la plataforma se encuentra repartida y dispersa
entre toda esta documentacion, siendo inexistente la presencia de algun tutorial
basico que permita a los nedfitos iniciarse en esta plataforma. El presente
documento trata de cumplir el papel de tutorial, tanto de uso de la plataforma como

de creacién de un sistema multi-agente.

60 SUSASU PEREZ Pablo, Tutorial JADE - [On Line] Disponible en la URL - http://www.dccia.ua.es/~pablo/tutorial_agentes/index.html
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Por ultimo cabe destacar que JADE es Software Libre y que se distribuye bajo los

términos de la licencia LGPL (Lesser General Public License Version 2).

Al ser una plataforma desarrollada en Java sera posible utilizarla en cualquier
sistema operativo que disponga de una maquina virtual de Java (la version minima
es la 1.2). Por lo tanto, se podra utilizar tanto en sistemas Windows como en

sistemas Linux o *BSD.

Anadir a la variable de entorno CLASSPATH los archivos .jar del directorio lib, asi

como el directorio actual.

Classpath para utilizar en el proyecto

c:\jade\lib\jade.jar;c:\jade\lib\jadeTool.jar;c:\jade\lib\Base64.jar;c:\jade\lib\iiop.jar;C:\

Archivos de programa\Java\j2re1.4.2_13\lib;C:\jade\sistemas de recomendacién

Se debera tener en cuenta una serie de conceptos:

Las plataformas de agentes (AgentPlatforms) se corresponden con maquinas y
constan de contenedores cuya funcién es almacenar agentes, no necesariamente
en el mismo ordenador. Los agentes utilizan el protocolo RMI para comunicarse

entre varios contenedores.

La interfaz del Remote Monitoring Agent (RMA) aparece cuando se utiliza la
opcidon -gui. Ademas de a si mismo, el RMA muestra la presencia de otros dos
agentes en el Main Container. EI ams es el Agent Management System.
Proporciona un entorno con varios servicios para los agentes de la plataforma. El
df es el Directory Facilitator. Es un agente que proporciona un servicio de 'paginas

amarillas' para los agentes conocidos para la plataforma.
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Los agentes deben tener nombres unicos. Un nombre se compone de un alias o
nickname y una direccion separados por el signo @. Por ejemplo
RMA@Siew:1099/JADE es un agente con nickname RMA en la direccidon
Siew:1099/JADE (Siew es el nombre de la maquina en la LAN y 1099 el puerto

utilizado).

En la parte superior de la interfaz en encuentra la barra de menu:

Tabla 18. Archivo JADE

File Close RMA Agent: cierra la interfaz anteriormente

mostrada, aunque la plataforma de agentes continuara
funcionando, asi como todos aquellos agentes que

estuvieran activos.

Exit this Destruye el container donde el agente RMA se aloja,
container matando a este agente y todos aquellos que le
acompanaran dentro del container. Si dicho container

es el MainContainer sera toda la plataforma la que se

desactivara.
Shutdown Cierra totalmente la plataforma, eliminando todos los
Agent agentes y containers.

Platform

Fuente: Autor del proyecto.

Tabla 19. Acciones JADE

Actions:
Start New Esta accion crea un agente. Al usuario se le preguntara
Agent por el nombre del agente y la clase a la cual se
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instanciara (los agentes son instancias de alguna clase).
si hubiera algun container seleccionado, éste sera en el
que dicho agente se alojara. También se puede indicar el
nombre del container en el que se desea que se ejecute

el agente.

Suspend

Suspende los agentes seleccionados.

Hill

Mata a todos los agentes y elimina todos los containers
seleccionados. Si el MainContainer  estuviera

seleccionado, la plataforma entera seria cerrada.

Resume

Este comando vuelve a poner en estado de activo los

agentes seleccionados que estuvieran suspendidos.

Change

owner

Permite cambiar el duefio de un agente, sin tener que
reiniciar la plataforma. Se nos pedira el nombre del

usuario asi como su contrasena.

Send

Message

Este comando permite enviar un mensaje ACL a un
agente. Para mas informacion consultar la seccién Enviar

mensajes.

Clone Agent

Esta opcién permite clonar un agente. Cuando es
seleccionada un dialogo es mostrado donde el usuario
debe introducir el nombre del nuevo agente y el container

donde sera alojado.

Migrate
Agent

Esta accion permite migrar un agente. Cuando se
selecciona, un diadlogo es mostrado en el que el usuario
debe especificar el container de la plataforma donde el
agente seleccionado debe migrar. No todos los agentes
pueden ser migrados debido a una falta de serializacién

en su implementacion.

Fuente: Autor del proyecto.
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Tabla 20. Herramientas JADE

Tools:

Start Sniffer Crea un agente de tipo Sniffer. Para mas informacién
consultar la seccién Sniffer.

Start Crea un agente de tipo DummyAgent. Para mas

DummyAgent informacion consultar la seccion DummyAgent.

Show the DF GUI

Muestra la interfaz asociada al agente DF, del que ya

se ha hablado anteriormente.

Start

introspectorAgent

Inicia un agente de tipo introspectorAgent, mostrando
su interfaz asociada. Este agente permite monitorizar y
controlar el ciclo de vida de un agente y muestra las

colas de entrada y salida de mensajes.

Remote

Platforms

Este menu permite controlar plataformas remotas que
cumplan con las especificaciones FIPA. Estas

plataformas no tienen por qué ser JADE.

Fuente: Autor del proyecto.

About JADE: tipico cuadro de Acerca de que nos muestra las caracteristicas de la

plataforma. Debajo de la barra de menus se disponen de una serie de botones que

equivalen a algunos de los comandos de dichos menus. ¢

En la parte inferior se nos muestra, a la izquierda, el arbol formado por

plataformas, contenedores y agentes, y a la derecha, las caracteristicas del agente

seleccionado.

Entre las opciones de la interfaz del agente RMA se dispone de una que nos

permite enviar mensajes a los agentes seleccionados. El primer paso es, pues,

61 Ibid., p. 95

98



http://www.dccia.ua.es/~pablo/tutorial_agentes/sniffer.html
http://www.dccia.ua.es/~pablo/tutorial_agentes/dummy.html

seleccionar aquellos agentes a los que se deseen enviar un mensaje (es posible

seleccionar varios agentes manteniendo la tecla CONTROL pulsada).

A continuacion se seleccionaria dentro del menu Actions la opcion Send Message.

Al hacerlo nos aparecera un dialogo como el de la figura 21:

Figura 22. Ventana ACL Message JADE
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Fuente: SUSASU PEREZ Pablo, Tutorial JADE — [ref. de Mayo de 2007] [On Line]
Disponible en la URL -

<http://www.dccia.ua.es/~pablo/tutorial_agentes/index.html>
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Dentro de la pestaia ACLMessage se podran encontrar todos los campos
correspondientes a un mensaje ACL definido por el estandar FIPA. En el segundo
campo (Receivers) apareceran aquellos agentes que se hubieran seleccionado
antes de usar la opcion Send Message. Se podran afiadir mas pulsando con el

botdn derecho sobre el campo y seleccionando Add. 62

Otro campo importante es el de Communicative act donde se podran mediante un
cuadro de seleccidn escoger la preformativa asociada al mensaje, entre todas las

especificadas por el estandar FIPA.

No obstante, a pesar de la existencia de esta funcionalidad, se recomienda que
para el envio de mensajes en el proceso de depuracién de la plataforma se utilice
el agente DummyAgent, que incluye una serie de funcionalidades adicionales que

haran dicho proceso mas sencillo.

Agente Sniffer: El agente Sniffer es una de las herramientas que nos proporciona
la plataforma JADE para la depuracion durante el proceso de desarrollo de un
sistema multi-agente. Basicamente permite comprobar como se produce la

interaccidn e intercambio de mensajes entre los agentes que se indiquen.

Para iniciar el agente Sniffer primero se debe seleccionar el contenedor donde se
alojara, y tras ello seleccionar dentro del menu Tools la opcion Start Sniffer o

pulsar el botdn correcto de la barra de botones.

Tras hacer esto se creara un nuevo agente en el contenedor seleccionado. Se le

asignara automaticamente un nombre.

62 Ibid., p. 99
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Asociado al agente Sniffer se dispondra de una interfaz grafica como la siguiente,
en la que se iran viendo los mensajes enviados y recibidos por los distintos

agentes que se haya decidido inspeccionar.

En la parte superior se dispone de una barra de menus, con una barra de botones
debajo corresponde cada uno de estos botones con las distintas opciones del

primero de los menus.

En la parte inferior se dispone de dos canvas. En el de la izquierda se muestra el
arbol de plataformas, contenedores y agentes, en la parte derecha es donde se
podra ver el intercambio de mensajes entre los agentes que se seleccionen. Las
opciones del menu Actions mas importantes, que permiten realizar la depuracion

de la plataforma multi-agente que se estén desarrollando, son las siguientes:

Do sniff this agent(s): afade el o los agentes seleccionados al canvas de la

derecha donde se visualiza el intercambio de mensajes.

Do not sniff this agent(s): elimina el agente o los agentes selccionados del canvas

de la derecha donde se visualiza el intercambio de mensajes.

Show only agent(s): afade el agente o agentes seleccionados al canvas donde se
visualiza el intercambio de mensajes, pero solo mostrara el agente, no los

mensajes que lleguen hasta €l o provengan de él.

Clear Canvas: borra todos los mensajes que estuvieran dibujados hasta el

momento en el canvas. Se continua con el proceso de depuracion.
Los mensajes enviados y recibidos aparecen en orden cronolégico comenzando

desde la parte superior. Si se quieren analizar los distintos campos de un mensaje

no se tiene mas que hacer doble-click sobre el mensaje que se desee.
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El agente DummyAgent es otra de las herramientas proporcionadas por la
plataforma para la depuracidon del sistema multi-agente. Se trata de un agente
enviador de mensajes que tiene asociada una interfaz grafica que permite indicar
los distintos campos del mensaje a enviar, asi como visualizar los mensajes

enviados y recibidos. 3
Lo primero que se debe hacer para crear un agente de este tipo es seleccionar el
contenedor donde se alojara. Después seleccionar la opcion Start DummyAgent

del menu Tools, o el botdn correspondiente de la barra de botones:

Al nuevo DummyAgent se le asignara automaticamente un nombre. Ver figura 23

Figura 23. Ventana principal Jade
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Fuente: SUSASU PEREZ Pablo, Tutorial JADE - [ref. de Mayo de 2007] [On Line]
Disponible en la URL -

<http://www.dccia.ua.es/~pablo/tutorial_agentes/index.html>

63 Ibid., p. 101
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Basicamente se trata de un agente que permite enviar mensajes y visualizar la
cola de mensajes enviados y recibidos, asi como los detalles de cada uno de

estos mensajes.

Figura 24. Ventana principal Jade con el nuevo agente Dummy Activo:
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Fuente: SUSASU PEREZ Pablo, Tutorial JADE - [ref. de Mayo de 2007] [On Line]
Disponible en la URL -

<http://www.dccia.ua.es/~pablo/tutorial_agentes/index.html>

Al crear el agente mostrara un dialogo con el que puede acceder a todas las

funcionalidades del mismo:
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Figura 25. Dialogo Dummy Agent
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Fuente: SUSASU PEREZ Pablo, Tutorial JADE - [ref. de Mayo de 2007] [On Line]
Disponible en la URL -

<http://www.dccia.ua.es/~pablo/tutorial_agentes/index.html>

En la parte superior se dispone de la barra de menus, con una barra de botones
debajo de ésta con una serie de botones cuya funcionalidad coincide con la de las
distintas opciones de los menus superiores. La parte principal de la ventana esta
dividida en dos. En la izquierda se dispone de una serie de campos donde se

puede introducir el valor de los campos del mensaje a enviar.

En la parte derecha se muestra la cola de mensajes enviados y recibidos.
Haciendo doble-clic sobre alguno de estos mensajes mostrara el valor de cada
uno de sus campos. Con respecto a los menus, a continuacion se muestra la

funcidon de cada una de sus opciones: %

64 Ibid., p. 103
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Tabla 21. Menus del DummyAgent.

Menu Opcidn Funcion

General Exit Este cierra el didlogo del agente

DummyAgent, eliminandolo de Ia

plataforma.
Current Reset Vacia todos los campos del mensaje a
message enviar.
Send Envia el mensaje con los valores de los

campos especificados en la parte
izquierda del didlogo. Al hacerlo, se
mostrara el mensaje enviado en la cola
de mensajes en la parte derecha de la
ventana, asi como las contestaciones,

en el caso de que las hubiera.

Open Abre un mensaje almacenado en disco.
Save Guarda el mensaje en disco.
Queued Open Abre una cola de mensajes almacenada
message queue en disco.
Save Guarda la cola de mensajes en disco.
queue

Set as | Toma los valores de los campos del
current mensaje seleccionado en la cola de
mensajes y rellena los campos de la
parte izquierda de la ventana
correspondientes al mensaje a enviar

con dichos valores.

Reply Permite crear un mensaje de respuesta.

View Muestra un dialogo donde se podran

examinar los valores de los campos del
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mensaje seleccionado de la cola de

mensajes.

Delete Elimina el mensaje seleccionado de la

cola de mensajes.

Fuente: Autor del proyecto.

Para iniciar la ejecucion de la plataforma se debe ejecutar, mediante la maquina
virtual de java, el objeto jade.Boot. Este objeto acepta una serie de parametros
que permitiran indicar los agentes que se desean ejecutar, los contenedores a
crear, el host donde ejecutar los agentes, si mostrar la interfaz grafica asociada al

agente RMA, etc.

Para una descripciéon mas detallada de los distintos parametros con los que se
puede llamar a jade.Boot se podra consultar el JADE's Administrator Guide que se
encontraran entre la documentacion presente en la distribucion de JADE.
Para que un agente o un conjunto de agentes sean creados al inicializar la

plataforma JADE se debera ejecutar jade.Boot de la siguiente forma:

java jade.Boot nombre1:clase1 nombre2:clase?2 ...

Para cada agente se debera indicar su nhombre y la clase a la que instancia
separado por dos puntos. Asi, por ejemplo, si se deseara crear un agente de la
clase ClaseAgente con el nombre agenteEjemplo, se deberia teclear lo siguiente:

java jade.Boot agenteEjemplo:ClaseAgente

Para que se mostrara la interfaz del agente RMA para poder depurar nuestro

sistema multi-agente, se podria teclear lo siguiente:
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java jade.Boot -gui agenteEjemplo:ClaseAgente

Como se puede observar, primero se indican las opciones y después la lista de

agentes a crear.

5.3.2 Conclusion de la Implementacion con Agentes. Inicialmente se planted y
se fij6 en los objetivos implementar el portal optimizandolo con agentes de
Software, para esto se aplicd y se realizé el disefio y el analisis del sistema
basado en la metodologia GAIA, la cual es una metodologia orientada a Agentes,

este proceso fue satisfactorio, obteniendo asi los modelos correspondientes.

Para la implementacion del portal se presentaron diversos problemas
principalmente la poca clarificacion en cuanto al tema en su documentacién a
pesar de existir gran cantidad de fuentes sobre el tema, esta informacion se
encuentra muy dispersa y desorganizada, ademas exige unos presaberes del
tema en cuanto a programacion y conocimiento de las librerias; a esto se le puede
adicionar que el tema es poco trabajado en Bucaramanga y es dificil contactar a
personas que puedan orientar su desarrollo. Sin embargo quedan consignados
los aportes de las diferentes personas del mundo que se contactaron para que

pudieran ayudar con el al desarrollo.

JADE (Java Agent DEvelopment Framework) es una plataforma desarrollada
integramente en Java para la creacion de sistemas multi-agente. Ademas de
proporcionar un APl para la creacion de agentes y elementos relacionados, pone a
nuestra disposicidon una interfaz grafica y una serie de herramientas para el control
y la depuracibn de nuestro sistema durante el desarrollo del mismo.
Ademas se permite la ejecucion de diversos agentes en diferentes plataformas de
forma concurrente, e incluso la posibilidad de desplazar estos agentes de una

maquina a otra.
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JADE viene acompafiado de una gran cantidad de documentos. El problema es
que la informacion para la creacion de un sistema multi-agente utilizando las
herramientas proporcionadas por la plataforma se encuentra repartida y dispersa
entre toda esta documentacion, siendo inexistente la presencia de algun tutorial
basico que permita a los nedfitos iniciarse en esta plataforma. El presente
documento trata de cumplir el papel de tutorial, tanto de uso de la plataforma como

de creacion de un sistema multi-agente.

El trabajo realizado por JADE sobre paginas JSP, ha sido evidenciado a manera
de prueba en algunas versiones anteriores de la plataforma de agentes. La version
3.4.1, la anterior a la mas reciente(3.5 lanzada en agosto del presente afno) vy
usada para el desarrollo de este trabajo de grado, presenta notables mejoras
frente las anteriores, entre la que se destaca la clase JadeGateway, ya que esta
intenta integrar el sistema multiagente de JADE con JSPs y servlets, esta versién
ha sido lanzada a mediados de noviembre de 2006, a la fecha no existe mucha
documentacion sobre esta y su desarrollo todavia sigue a prueba y bajo mejoras

pues aun presenta problemas y errores.

Por esta razon el proyecto no puede ser implementado de manera satisfactoria
con agentes de software pues el desarrollo de la tecnologia de jade con respecto a
manejo de JSP todavia se encuentra en desarrollo y mejoramiento. Por esta razén
el autor de este proyecto de grado junto con la direccion del proyecto decidio
implementar el sistema de recomendacidn sin agentes y recalca el valioso aporte

investigativo respecto al tema de Agentes de Software.

*Boletines oficiales lanzados por JADE. Version 4.1 Noviembre 2006. Muchos
add-ons se actualizaron y, en particular, un razonable esfuerzo se dedicé a
consolidar y hacer mas util la agregacion de la Persistencia (actualizado a trabajar

con Hibernate 3.x, ainade varios controles para evitar la molestia excepciones y
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completamente revisado) y el Integracion de servicios Web Gateway (WSIG) .La
agregacion de varios bugs arreglados, que se actualiza a trabajar con la nueva
version de las bibliotecas externas, la mejora de la documentacion y ejemplos. En
lo que respecta a la documentacion en cuestion es un nuevo tutorial sobre acceso
a JADE basado Multi Agent System desde un Serviet por medio de la
JadeGateway clase se puso a disposicion por Viktor Kelemen (MTA - SZTAKI).

Version 3.4.1 se espera que sea plenamente compatible hacia atras con la version

3.4, mas no se asegura.

Version 3.5 Agosto 2007. Las principales modificaciones en esta versién son el
nuevo paradigma de comunicacion publicar suscribir que permite el intercambio de
mensajes a los agentes solo se especifique el tema acerca de estos mensajes. Se
presenta una reestructuracion de la version del complemento de la Web del
Servicio de Integracion Gateway, se realizd un razonable esfuerzo en la
consolidacion de las caracteristicas existentes, solucionando problemas, y la

mejorando la documentacion.

Documentacién de JADE y JSP

- Using JADE with Java Server Pages (JSP)
Autores: Daniel Le Berre (leberre@cril.univ-artois.fr), Olivier Fourdrinoy
Lanzada Junio 2002
Basada en JADE tag library add-on Para JADE versién 2

- Using Jade JSPAgent for communication with GUI
Autores Dr. Ladislav Hluchy
Lanzada Noviembre 2004
Para JADE Version 3.1
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Se logro contactar una gran numero de personas alrededor del mundo y entre
ellas se obtuvo como respuesta de una pegunta un aporte el cual nos comunicaba
que el complemento de JADE con el cual se estaba intentando realizar la conexion
con los JPS ya era obsoleto y no servia para las nuevas versiones pues la nueva
version de JADE acababa de lanzar una clase
(jade.wrapper.gateway.JadeGateway) la cual integraba ese complemento y la

documentacion estaba proxima a salir.

- Simple Example for using the JadeGateway class
Autor: Viktor Kelemen

Lanzada en Diciembre de 2006

- JADE White Paper
Autor Fabio Bellifemine

Explica que el principal uso de JADE es para los Sistemas P2P

También existe un registro de las participaciones en foros de jade durante todo el

afio de implementacion.

Habiendo Justificado el impedimento para trabajar con Agentes y JADE se fijo que
el portal se realiza sin Agentes pero si un sistema de recomendacion basado en
filtrado colaborativo para el cual se ha trabajado fuertemente y se realizo el

analisis y el disefio basico en UML

5.3.3 Implementacion con MVC. Para el disefio de aplicaciones con sofisticados
interfaces se utiliza el patron de disefio Modelo-Vista-Controlador. La légica de un
interfaz de usuario cambia con mas frecuencia que los almacenes de datos y la
l6gica de negocio. Si se realiza un diseno ofuscado, es decir, un pastiche que

mezcle los componentes de interfaz y de negocio, entonces la consecuencia sera
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que, cuando se necesite cambiar el interfaz, se tendra que modificar
trabajosamente los componentes de negocio. Mayor trabajo y mas riesgo de
error.5%

Se trata de realizar un disefio que desacople la vista del modelo, con la finalidad
de mejorar la reusabilidad. De esta forma las modificaciones en las vistas
impactan en menor medida en la l6gica de negocio o de datos.

Elementos del patréon:

- Modelo: datos y reglas de negocio

- Vista: muestra la informacién del modelo al usuario

- Controlador: gestiona las entradas del usuario

Un modelo puede tener diversas vistas, cada una con su correspondiente
controlador. Un ejemplo clasico es el de la informacién de una base de datos, que
se puede presentar de diversas formas: diagrama de tarta, de barras, tabular, etc.

El modelo es el responsable de:

Acceder a la capa de almacenamiento de datos. Lo ideal es que el modelo sea

independiente del sistema de almacenamiento.

Define las reglas de negocio (la funcionalidad del sistema). Un ejemplo de regla
puede ser: "Si la mercancia pedida no esta en el almacén, consultar el tiempo de

entrega estandar del proveedor".

65 LAGO Ramiro. Patrones de Disefio de Software. Abril 2007 [On Line] Disponible en la URL - http://www.proactiva-

calidad.com/java/patrones/index.html#algunos_patrones
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Lleva un registro de las vistas y controladores del sistema.

Si se esta ante un modelo activo, notificara a las vistas los cambios que en los
datos pueda producir un agente externo (por ejemplo, un fichero bath que
actualiza los datos, un temporizador que desencadena una insercion, etc).

El controlador es responsable de:

Recibe los eventos de entrada (un clic, un cambio en un campo de texto, etc.).
Contiene reglas de gestidon de eventos, del tipo "SI Evento Z, entonces Accién W".
Estas acciones pueden suponer peticiones al modelo o a las vistas. Una de estas
peticiones a las vistas puede ser una llamada al método "Actualizar()". Una
peticion al modelo puede ser "Obtener_tiempo_de_entrega(
nueva_orden_de venta )".

Las vistas son responsables de:

Recibir datos del modelo y los muestra al usuario.

Tienen un registro de su controlador asociado (normalmente porque ademas lo

instancia).
Pueden dar el servicio de "Actualizacidon()", para que sea invocado por el
controlador o por el modelo (cuando es un modelo activo que informa de los

cambios en los datos producidos por otros agentes).

Ver Tutorial de Struts
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6. CONCLUSIONES

El trabajo realizado por JADE sobre paginas JSP, ha sido evidenciado a manera
de prueba en algunas versiones anteriores de la plataforma de agentes. La version
3.4.1, la anterior a la mas reciente(3.5 lanzada en agosto del presente afo) vy
usada para el desarrollo de este trabajo de grado, presenta notables mejoras
frente las anteriores, entre la que se destaca la clase JadeGateway, ya que esta
intenta integrar el sistema multiagente de JADE con JSPs y servlets, esta versién
ha sido lanzada a mediados de noviembre de 2006, a la fecha no existe mucha
documentacion sobre esta y su desarrollo todavia sigue a prueba y bajo mejoras

pues aun presenta problemas y errores.

A nivel investigativo se realizé un estudio de las metodologias orientadas para el
desarrollo de agentes, de las distintas IDEs, plataformas y lenguajes apropiados
para el desarrollo 6ptimo de las aplicaciones; de acuerdo a ese estudio se
concluyé que Gaia V2, JADE 3.4.1, MySQL Server 5.0, MySQL GUI Tools for 5.0,
DBDesigner 4, Apache Tomcat/4.5.7, Java 2 SDK SE v1.4.2 03, Macromedia
DreamWeaver 8, se ajustan a las necesidades del autor del proyecto para su
desarrollo y presentan excelentes caracteristicas que facilitan el progreso de las
aplicaciones. De igual modo, es de resaltar que la mayoria de éstas a excepcion
de Dreamweaver, son de libre uso y para obtenerlas, es necesario contar con

acceso a Internet y seguir las recomendaciones del asistente de configuracion.

El desarrollo de proyectos en donde las herramientas o lenguajes estén en

desarrollo o investigacion, requieren de un acompanamiento técnico fuerte y sélido
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ya que las soluciones planteadas son experimentales y lo experimental se basa

siempre en el conocimiento cientifico adquirido.

El benéfico del paradigma de los agentes no para el nivel de la interaccion
humano computador. Pensar en términos de agentes puede ayudar a modelar el
problema de una forma mas intuitiva, generando mejores soluciones mas reales a
los paradigmas humanos. Utilizar una metodologia orientada a agentes da faciles
soluciones a problemas complejos permitiendo brindar con sus propias
herramientas las nociones de negociacion multiagente y cooperacion,
descentralizacion y una perspectiva para multiples facetas; también brinda una
unidad de analisis mas cercana a la organizacion natural el mundo real,
solucionando el problema en términos de entras donde cada una interactia con su
propia agenda para seguir con la configuracion de sus metas e implementar

planes basados en creencias y deseos del ambiente.
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ANEXOS

Anexo A: Andlisis y disefio del sistema con UML

Diagrama de Casos de uso
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Q <<extend>>
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Diagrama de secuencia valida identidad
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Diagrama de colaboracién valida identidad

1; Login y Pass del usuario

2; Login y Pass
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Diagrama de secuencia inscripcion de usuarios
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Diagrama de colaboracion inscripcion de usuarios
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Diagrama de secuencia mejores calificaciones
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Diagrama de colaboracion mejores calificaciones
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Diagrama de secuencia item mas calificados
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Diagrama de colaboracion item mas calificados
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Diagrama de secuencia califica item
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Diagrama de colaboracion califica item

1: Menu califica iterm 2 Coardirma lista
ordirma lis :
Blesrii Carga Paging
LSUARID
ok
Califica ltems
Calificacion
52 Actualiza tabla 3: Calffica geliculss al azar
4: Guarda cambios
{:—
ltems Guarda Cambios

136



Diagrama de secuencia seleccion base de datos
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Diagrama de colaboracion selecciona base de datos
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Diagrama de secuencia mantenimiento de opciones generales
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Diagrama de colaboraciéon mantenimiento de opciones generales
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Especificacion de casos de uso

Evento: valida identidad

ACTOR USUARIO
Describe el proceso de identificacién del usuario
Propésito . .
para tener acceso al sistema, para su realizacién
se requiere el registro de un login y un password
de identificacion.
Descripcion 1. El usuario accede a Ila ventana de

identificacion.
2. Una vez en el sistema, este lo reconoce como
usuario y si la informacion introducida es valida

(login y password), ingresa al menu principal.

3. Si los datos requeridos no son validos o

insuficientes, se muestra un mensaje de error.

4. Proceso concluido.

Requerimientos

Especiales

Identificacion que acredite el actor como usuario
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Evento: inscripcién de usuario

ACTORES USUARIO

En este evento, un usuario llena o modifica un
Propésito formulario para poder tener acceso al sistema.

Este caso de uso inicio cuando un usuario desea
Descripcion inscribirse al sistema.

El usuario encuentra la interfaz de inscripcion de
usuario.

EL usuario llena los campos solicitados por el
sistema, que son necesarios para la creacion de un
nuevo registro de wusuario. Minimo deben ser
llenados los campos de interés por el sistemas, que
son sefalados con (*).

El usuario selecciona la opcion de guardar cambios.
Los datos ingresados son verificados por el sistema
(nombre, edad, sexo, intereses, etc.).

La informacion es guardada en un registro de

usuarios.

Se guarda la informacion del usuario en el registro id _
usuarios, los datos relacionados con su perfil son
almacenados en el registro persona en la base de

datos.

Requerimientos

Especiales

Identificacion que acredite el actor como usuario
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Evento: Calificaciones

ACTORES USUARIO
Describe el proceso de Vvisualizacibn de las
calificaciones de los items almacenados en el
Propésito sistema. Los items se seleccionan de una base de
datos Local.
Descripcion El usuario accede a la interfaz de Calificaciones

El usuario selecciona la Base de datos que desea
ver las opciones son Local.

El usuario llena las especificaciones por el sistema
para llevar a cabo la busqueda, las especificaciones
se realizaran por género, fecha o rango (entre 1y
5).

Se realiza una verificacion de la informacion
ingresada.

El sistema realiza el proceso de busqueda de las
mejores calificaciones teniendo en cuenta las
especificaciones del usuario.

El sistema muestra la informacion.

Se trae a pantalla los datos que fueron requeridos

por el usuario (items con mejores calificaciones).

Requerimientos

Especiales

La informacioén del usuario debe estar autenticada.
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Evento: item mas Calificado

ACTORES USUARIO
Muestra el proceso de solicitud por parte del
Propésito usuario de los items que han sido mas calificados o
evaluados por otros usuarios, de una base de datos
determinada
Descripcion El usuario accede a la interfaz de items mas

calificada, encontrando la ventana de items mas
calificados.

En la ventana el usuario encuentra las dos opciones
de Bases de Datos que son la Local y especifica, el
usuario escoge la Base de Datos que desea ver.

El sistema busca la Base de Datos.

El usuario llena los requisitos para realizar la
busqueda en el sistema.

El usuario le da la opcién generar.

El sistema analiza la informacion, Buscando los
items mas calificados.

Se muestra en pantalla los items mas calificados.

Requerimientos

Especiales

La informacioén del usuario debe estar autenticada.
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Evento: Solicitar Recomendacion

ACTORES ADMINISTRADOR
En este proceso, el usuario hace una solicitud de
visualizar cuales son los items que el sistema le
Propésito: recomienda basandose en su perfil y en los items
que haya calificado con anterioridad.
El usuario accede a Ila ventana de
Descripcion: “Recomendacion’.

El usuario requiere una recomendacion basado en
sus caracteristicas particulares.

Se realiza una verificacion de la solicitud.

Se realiza un proceso de busqueda de los items
que el sistema le recomienda, basado en su perfil y
calificaciones anteriores a items diferentes.

Se despliega una ventana con los items
recomendados por el sistema.

El usuario visualiza lo items que el sistema le
recomienda.

Se cierra la ventana de recomendaciones.

Requerimientos

Especiales

El usuario debe estar autenticado con el peffil

administrador.
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Evento: Califica item

ACTORES USUARIO
Describe el proceso de insertar y/o modificar una
Propésito: e s . , ,
calificacidon (puntuacién) a un item que exista en el
sistema.
Descripcion: El usuario accede a la ventana de calificar item.

Se realiza una verificacion de la informacion

ingresada.

El sistema despliega una ventana con los items

seleccionaos al azar.

El usuario realiza la calificacion. Selecciona una
puntuacion dentro del rango de puntajes propuesto

por el sistema de (1 a 5).

El usuario selecciona una opcion para guardar los

cambios generados.

Se realiza verificacion de la informacion ingresada.
Los cambios son registrados en la tabla calificacion.
Se gestionan los cambios realizados.

El usuario da por terminado su busqueda

(selecciona alguna opcion de “salir” )
Se realiza una verificacion de la solicitud.

Se cierra la ventana de calificar item.
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Requerimientos

Especiales

Autenticacion como usuario u administrador
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Evento: Mantenimiento de Opciones Generales

ACTORES: ADMINISTRADOR
Describe el proceso de direccionamiento de las
Propésito: , .
opciones, que aparecen en la barra de mendu, tanto
de los usuarios como la del administrador.
El administrador accede a la ventana de
Descripcion: mantenimiento de opciones Generales.

Se despliega una ventana de la opcion
seleccionada.

El administrador, verifica que el enrutamiento de la
direcciones con las opciones en las barras de los
menus, sean las correctas.

El administrador termina la actividad de verificaciéon
de las direcciones de enrutamiento.

El administrador, selecciona la opcion de cerrar
ventana.

Se cierra la ventana de mantenimiento de opciones

generales.

Requerimientos

Especiales

Identificacion que acredite el actor como

Administrador.
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Evento: Solicita Base De Datos

ACTORES USUARIO
En este proceso, el usuario selecciona la base de
datos desde la cual desea que le hagan la
Propésito: recomendacion.
Descripcion: El usuario accede al menu principal de la seleccion

de la base de datos

El usuario selecciona que base de datos desea

usar, si la base de datos local

Se realiza una verificacion de la solicitud.

Busca la base de datos en los registros del sistema.

Requerimientos

Especiales

La informacién del usuario debe estar autenticada.

149




Diagrama de Clases
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